SOCIÉTÉ 

PHILOMATHIQUE  DE  PARIS. 


ANNÉE  1856. 


EXTRAIT  DE  L’INSTITUT, 

JOURNAL  UNIVERSEL  DES  SCIENCES  ET  DES  SOCIÉTÉS  SAVANTES 
EN  FRANCE  BT  A l’ÉTRANOER. 

V Section. — Sciences  mathématiques,  physiques  et  naturelles. 


Rue  de  Trévise,  45,  à Paris. 


SOCIÉTÉ 


PHILOMATHIQUE 

DE  PARIS. 


EXTRAITS  DES  PROCÈS-VERBAUX  DES  SÉANCES 

PENDANT  L’ANNÉE  1856. 


PARIS, 

IMPRIMERIE  DE  COSSON, 

RUE  DU  F0UR-SAINT-GERMA1N  , 43  , 

1,856. 


* -»w«âa  .-  a .•  w '.'.au  > - , •••  . • 


.ô  F i ■ • ! { I i«y  i / 


,'<v  'O j ;Kf  wi 

81  , XIAM  I.VWAJÎ-II  il  1 :<  U 


SOCIÉTÉ 


PHILOM  A T H IQUE 

DE  PARIS. 


SÉANCES  DE  1856. 


Séance  du  26  janvier  1856. 

ÉCONOMIE  rurale.  Culture  des  Truffes.  Truffières  artifi- 
cielles. — M.  Weddell  donne  lecture  d’une  lettre  relative  il  une 
truffière  artificielle  établie  aux  environs  de  Carpentras  (Vaucluse), 
par  M.  Aug.  Rousseau.  Ce  cultivateur,  ayant  cru  remarquer  que 
c’est  dans  les  taillis  de  Chênes  verts  ( Qnercus  llex  ) que  ces 
Champignons  se  développent  de  préférence,  a fait,  il  y a huit  ans, 
des  semis  de  ces  arbres,  dont  « les  racines  lui  fournissent  aujour- 
d’hui une  récolte  des  Truffes  les  meilleures  et  les  plus  parfumées.  » 
M.  Weddell  rappelle  que  le  moyen  employé  par  M.  Rousseau 
n’est  pas  nouveau,  puisque,  dès  l’année  1834,  111.  Delastre,  à un 
congrès  scientifique  réuni  à Poitiers,  appelait  l’attention  sur  un 
résultat  tout  pareil  obtenu  par  les  habitants  de  Loudun.  Les  essais 
faits  jusqu’alors  pour  multiplier  les  Truffes  n’avaient  abouti  à rien, 
et  ce  n’est  que  lorsqu’on  eut  étudié  avec  soin  dans  quelles  cir- 
constances ces  végétaux  se  développent,  que  la  question  de  leur 
culture  a pu  être  résolue.  On  va  voir  que  celle  culture  mérite 
bien  l’épithète  d 'indirecte  que  lui  applique  M.  Tulasne.  Les 
conditions  essentielles  à la  végétation  des  Truffes  sont  : 1°  un  sol 
légèrement  calcaire;  2°  le  voisinage  immédiat  des  racines  d’arbres 
forestiers  non  résineux,  surtout  des  diverses  espèces  de  Chênes  et 
Extrait  de  l’Institut,  1"  section,  1856.  1 
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du  Charme;  3°  enfin,  une  certaine  proportion  d’humidité,  de 
chaleur,  de  lumière  et  même  de  soleil.  Partout  où  ces  conditions  se 
présentent,  il  peut  se  produire  desTruffes,  à Paris  tout  comme  à Car- 
pentras  : la  truffière  du  coteau  de  Beauté  est  là  pour  le  démontrer. 

Un  des  points  les  plus  intéressants  à constater  dans  l’histoire 
des  truffières  artificielles,  c’est  que  souvent  l’homme  ne  prend  à 
leur  création  qu’une  part  tout  à fait  indirecte  : il  fait  naître  les 
conditions  dans  lesquelles  les  Truffes  peuvent  végéter,  et  la  na- 
ture, par  un  de  ces  mille  moyens  qu’elle  tient  à sa  disposition,  se 
charge  du  reste.  En  un  mot,  et  quelque  paradoxale  que  puisse  pa- 
raître l’assertion,  il  suffit,  ordinairement,  de  semer  des  glands 
pour  récolter  des  Truffes  ! — Est-ce  à dire  qu’il  y a génération 
spontanée  ? • — Pas  le  moins  du  monde!  Mais  il  en  est  des  Truffes 
comme  d’une  foule  d’autres  végétaux  qui  apparaissent  presque 
constamment  dans  les  lieux  où  ils  ne  s’étaient  jamais  montrés  au- 
paravant, si  les  conditions  nécessaires  à leur  existence  viennent  à 
s’y  présenter. ...  ; le  vent  ou  le  tarse  d’un  Insecte  : il  n’en  faut  pas 
davantage  pour  déposer  sur  le  sol  auquel  le  cultivateur  a confié 
des  glands,  la  spore  invisible  qui  fera,  de  la  chênaie  naissante,  une 
riche  truffière. 

Enfin,  un  autre  point  sur  lequel  il  est  bon  d’insister,  c’est  que 
la  formation  des  truffières  a pour  but  de  créer  des  bois  là  où  il 
n’en  existe  souvent  point;  aussi,  M.  Tulasne  dit-il,  dans  son  ou- 
vrage sur  les  Champignons  hypogés , que  même,  « en  supposant 
que  la  culture  purement  artificielle  des  Truffes,  comme  celle  qui 
serait  praticable  dans  un  jardin,  dût  un  jour  être  couronnée  de 
succès,  il  est  douteux  qu’elle  pût  jamais  équivaloir  à la  culture 
indirecte,  si  l’on  peut  ainsi  parler,  que  les  Loudunois  semblent 
avoir,  les  premiers,  mise  à profit.  Aussi  serait-il  à souhaiter  que 
leur  exemple  fût  suivi  dans  une  foule  de  lieux  où  il  le  pourrait  être 
avec  avantage.  » 

Séance  du  2 février  1856. 

Physique.  Électricité  d'induction. — m.  Léon  Foucault  donne 
lecture  de  la  note  suivante  sur  l’emploi  des  appareils  d’induction 
et  sur  les  effets  des  machines  multiples. 

« Les  machines  d’induction  telles  que  les  construit  aujourd’hui 
M.  Ruhmkorff;  passent  parmi  les  physiciens  pour  avoir  atteint  le 
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plus  haut  degré  de  puissance  qu  elles  comportent  ; lorsqu’on  veut 
leur  donner  des  dimensions  plus  considérables,  l’effet  ne  croît  pas 
proportionnellement,  et  les  organes  d’interruption  du  courant  in- 
ducteur se  détruisent  avec  une  rapidité  qui  oblige  à revenir  au 
modèle  consacré  par  l’usage.  Cependant  pour  que  ces  sortes  d’ap- 
pareils deviennent  capables  de  remplacer  avec  avantage  l’ancienne 
machine  électrique,  il  serait  à désirer  qu’on  parvînt  à leur  faire 
produire  des  effets  plus  puissants. 

» Les  étincelles  qu’on  obtient  actuellement  des  machines  induc- 
tives s’élancent  tout  au  plus  à la  distance  de  huit  à dix  millimètres, 
et  déjà  pourtant  elles  accusent  dans  le  courant  d’induction  une  forte 
tension,  dont  le  développement  dépend  de  l’intensité  du  courant 
inducteur  et  de  la  longueur  du  fil  induit;  mais  ce  qui  favorise  sur- 
tout cette  haute  tension,  c’est  lacessation  plus  ou  moins  brusquedu 
courant  inducteur.  Or,  il  n’y  a pas  de  moyen  connu  d’interrompre 
instantanément  un  courant  qui  circule  avec  intensité  dans  un  long 
conducteur  métallique  ; la  séparation,  quelque  rapide  qu’elle  soit, 
des  pièces  contiguës  destinées  au  contât,  n’a  jamais  lieu  sans  pro- 
duction d’une  étincelle  plus  ou  moins  visible,  qui  montre  que  tout 
courant  qu’on  voudrait  arrêter  court,  est  effectivement  prolongé 
pendantquelques  instants  par  un  extra-courant  dirigé  dans  le  même 
sens.  Ces  étincelles  d’extra  courant  sont  plus  vives,  plus  durables 
et  plus  nuisibles  à mesuré  que  le  courant  interrompu  parcourt  un 
plus  long  circuit,  et  comme  celui-ci  se  développe  nécessairement 
avec  les  dimensions  des  appareils,  il  arrive  qu’en  cherchant  à les 
accroître,  ou  finit  par  perdre  d’un  côté  ce  que  l’on  gagiwmle  l’autre. 
Tel  est  en  réalité  l’obstacle  qui,  malgré  l’heureuse  adjonction  du 
condensateur  de  M.  Fizeau  , est  venu  s’opposer  à ce  que  l’on 
donnât  une  plus  grande  extension  au  phénomène  révélé  par  la 
découverte  admirable  de  M.  Faraday. 

» Cependant,  en  assimilant  les  appareils  d’induction  aux  di- 
verses sources  connues  d’électricité  dynamique  qui  toutes  sont 
susceptibles  d’être  réunies  en  séries  et  de  donner  des  effets  de 
tension  proportionnels  au  nombre  des  éléments  électromoteurs, 
j’arrivai  à conclure  qu’il  en  serait  de  même  entre  plusieurs  ma- 
chines inductives,  pourvu  qu’elles  fussent  assujetties  à fonctionner 
d’une  manière  concordante. 

» Si,  en  effet , celle  condition  était  réalisée  , chaque  machine 
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ayant  ses  organes  propres,  tous  les  courants  inducteurs  se  distri- 
bueraient séparément,  et  toutes  les  étincelles  d’extra-courant  écla- 
tant par  hypothèse  au  même  instant,  auraient  même  durée  que  si 
chaque  machine  fonctionnait  seule;  l’influence  inductrice  s’exer- 
cerait donc  simultanément  dans  tous  les  appareils  sans  qu’il  y eût 
de  réaction  croissante  et  uuisible  de  la  part  des  extra-courants. 

» Toute  la  difficulté  se  trouve  ainsi  ramenée  à établir  entre 
plusieurs  machines  une  solidarité  qui  maintienne  entre  les  phases 
des  courants  inducteurs  une  concordance  parfaite.  Quand  on 
opère  avec  deux  appareils,  ce  résultat  s’obtient  d’une  manière 
assez  simple  en  alimentant  les  deux  courants  inducteurs  par  une 
même  pile  et  en  faisant  communiquer  métalliquement  les  inter- 
rupteurs électromagnétiques. 

» Pour  fixer  les  idées , je  suppose  que  le  courant  fourni 
par  le  pôle  positif  de  la  pile  pénètre  en  se  bifurquant  dans 
les  bobines  inductrices;  au  sortir  de  celles  ci  les  deux  rameaux 
rencontrent  les  interrupteurs,  traversent  les  points  de  rupture 
et  se  réunissent  au-del;i  pour  rentrer  dans  la  pile  par  le  pôle 
négatif.  Dans  ces  circonstances  les  deux  machines  marchent  à la 
fois,  mais  d’une  manière  indépendante  et  sans  augmentation  notable 
du  résultat  final.  Si  alors  on  établit  une  communication  entre  les 
deux  courants  partiels  par  un  fil  métallique  inséré  de  part  et  d’autre 
en  quelque  point  du  fil  inducteur  situé  entre  la  bobine  et  la 
pièce  vibrante , l’accord  s’établit  et  le  système  fonctionne  avec 
la  puissance  d’une  machine  double.  Cet  accord  résulte  évi- 
demment de  ce  que  celui  des  deux  marteaux  interrupteurs  qui, 
par  une  cause  quelconque,  tendrait  à prendre  l’avance,  détermine 
par  son  jeu  les  mêmes  périodes  d’aimantation  dans  les  deux  ma- 
chines, et  que,  par  suite,  il  oblige  l’autre  marteau  à le  suivre 
d’assez  près  pour  que  leurs  mouvements  semblent  affecter  un 
synchronisme  parfait. 

» On  reconnaît  qu’effectivement  les  tensions  ont  gagné,  car  les 
étincelles  sont  lumineuses,  bruyantes,  sinueuses  et  longues  de 
16  à 18  millimètres. 

» Si  l’on  voulait  étendre  à plusieurs  appareils  l’expérience  qui 
m’a  réussi  pour  deux,  il  y aurait  encore  à compter  avec  certaines 
difficultés  : d’abord  le  synchronisme  ne  pourrait  pas  s’établir 
d’une  manière  aussi  simple,  et  puis  l’isolement  des  deux  bobines 
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formées  par  l’enroulement  du  fil  inducteur  et  du  fil  induit,  de- 
viendrait insuffisant.  Déjà,  en  opérant  avec  deux  machines,  il  est 
nécessaire,  pour  éviter  les  pertes,  d’établir  les  communications  de 
telle  sorte,  que  les  tensions  positive  et  négative  s’accumulent  res- 
pectivement aux  extrémités  externes  des  deux  fils  induits  en  lais- 
sant à l’état  naturel  les  extrémités  internes. 

» Si  l'habile  constructeur  qui  a mis  aux  mains  des  physiciens 
le  bel  appareil  qu’on  a coutume  de  désigner  sous  son  nom  croit 
pouvoir  réaliser  un  isolement  plus  parfait  entre  les  deux  bobines 
concentriques,  on  arrivera  sans  doute  à reculer  de  plus  en  plus 
la  limite  qui  paraissait  s’opposera  l’extension  progressive  des  phé- 
nomènes d’induction.  » 

Séance  du  9 février  1856. 

Organograpiiie  végétale.  Bifo  ines.  — M.  Trécul  a pré- 
senté à la  Société  une  note  dont  voici  le  résumé. 

Turpin  observa,  en  1836,  dans  plusieurs  espèces  du  genre  Cala- 
dium, des  cellules  cristallifères  qu’il  appela  bij urines,  parce  que, 
allongées  en  forme  de  navette,  elles  out  à chacune  de  leurs  extré- 
mités une  petite  ouverture  par  laquelle  s’échappent  les  cristaux 
aciculaires  qu’elles  renferment.  Tes  organes,  suivant  Turpin,  se- 
raient composés  de  deux  vésicules.  L’une,  externe,  qui  détermine 
la  forme  de  la  biforine,  est  assez  résistante,  assez  épaisse,  incolore 
et  transparente  ; chacune  de  ses  petites  bouches  aurait  des  bords 
un  peu  épaissis.  La  seconde  vésicule  formerait  dans  la  précédente 
une  sorte  de  boyau  intestinal  fusiforme  , consistant  en  une  mem- 
brane transparente  incolore  et  fort  mince,  qui  aboutirait  aux  deux 
bouches  de  la  première.  Ce  serait  cette  vésicule  interne  qui  con- 
tiendrait les  aiguilles  cristallines  au  nombre  de  plusieurs  centaines. 
Ces  biforines,  placées  dans  l’eau,  lancent  tantôt  par  l’une  de  leurs 
bouches,  tantôt  par  l’autre,  et  comme  par  des  décharges  inter- 
mittentes, les  nombreux  cristaux  qu’elles  renferment,  en  effec- 
tuant, quand  elles  sont  libres  au  milieu  du  liquide,  une  sorte  de 
recul  que  Turpin  compare  à celui  d'une  pièce  d'artillerie. 

De  tous  les  botanistes  qui  ont  cherché  à vérifier  ces  phénomè- 
nes remarquables,  un  seul  les  confirma  ; ce  fut  M.  Delile  qui,  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  d' agriculture  de  l' Hérault,  dit  les 

Extrait  de  l'Institut,  1 r*  section,  1856,  2 
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avoir  observées  dans  le  Caladium  bicolor.  MM.  Moyen,  Schleiden 
et  Kunth  ont  prétendu  que  les  biforines  de  Turpin  ne  sont  que 
des  cellules  h raphides  ordinaires,  qui  sont  déchirées  par  le  gon- 
flement dans  l’eau  de  la  matière  mucilagineuse  qui  entoure  les 
cristaux  dans  leur  intérieur.  Tous  les  autres  auteurs  allemands  et 
français,  comme  MM.  Hugo  Molli,  Unger,  Schacht,  Kützing, 
Adr.  de  Jussieu,  etc.,  dans  leurs  ouvrages  généraux  les  plus  ré- 
cents, se  taisent  à l’égard  de  ces  petits  organes,  dont  ils  ne  rap- 
pellent même  pas  le  nom.  Chez  nous,  M.  Ach.  Richard  en  a parlé 
dans  plusieurs  éditions  de  ses  Eléments  de  Botanique  , mais  il 
n’cn  dit  plus  rien  dans  celle  de  185 "2.  Enfin  depuis  1836,  les  au- 
teurs ont  été  unanimes  pour  considérer  comme  une  erreur  l’as- 
sertion de  Turpin.  Cependant,  dit  M.  Trécul,  rien  n’est  plus  exact 
que  le  phénomène  principal  observé  par  ce  botaniste , mais  ses 
théories  nuisirent  h l’admission  de  ses  observations. 

M.  Trécul  annonce  avoir  été  plus  heureux  que  les  anatomistes 
qui  suivirent  Turpin  dans  la  recherche  de  ces  organes  singuliers. 
Il  trouva  ceux-ci  d’abord  dans  une  plante  fort  intéressante  par  son 
mode  de  végétation  , le  Pislia  spathulata , qu’il  a rencontré  en 
abondance  a la  surface  des  eaux  un  peu  tranquilles  de  la  Louisiane 
et  du  Texas,  et  dans  plusieurs  espèces  du  même  genre,  qui  exis- 
tent dans  les  collections  du  Muséum  d’histoire  naturelle,  telles  que 
les  Pislia  stratiotes,  Leprieurii,  linguœ  for  mis , Bl.  Il  les  cher- 
cha en  outre  dans  les  plantes  citées  par  Turpin,  et  il  les  vit  dans 
le  Caladium  Seguinum  (Uie)fenbachia  Seguine,  Scholt.)  les 
Caladium  crassipes,  bicolor-,  etc.,  le  Philodendron  criniles, 
Ad.  Br.,  etc.  M.  Trécul  trouva  dans  certaines  plantes,  comme 
les  Pistia , le  Diefjenbachia  Seguine,  des  biforines  allongées  eu 
forme  de  navette,  c’est-à-dire  terminées  en  pointe  à chaque  extré- 
mité ; dans  d’autres  especes  elles  sont  seulement  elliptiques  ; toutes 
présentent  à l’état  adulte  leurs  petites  ouvertures  par  lesquelles 
elles  laissent  sortir  leurs  cristaux.  Ce  qu’a  dit  Turpin  à ce  sujet  est 
de  la  plus  rigoureuse  exactitude  ; mais  M.  Trécul  s’est  assuré  qu’il 
n’en  est  pas  de  même  à l'égard  de  la  vésicule  interne  , à l’égard 
du  prétendu  boyau  intestinal.  Il  n’existe  réellement  pas;  il  n’y  a 
entre  la  paroi  des  biforines  et  les  cristaux  qu’une  sorte  de  mucilage 
plus  ou  moins  consistant  qui  lient  des  granules  en  suspension. 
C’est  celte  substance  qui  a induit  Turpin  en  erreur.  Quand  elle 
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est  très  consistante,  et  qu’en  se  gon  fiant  dans  l’eau  elle  presse  les 
cristaux  qu’elle  enveloppe  , elle  ne  s’applique  pas  intimement  sur 
ces  derniers,  elle  se  plisse  de  manière  à faire  croire  qu’elle  est  li- 
mitée par  une  membrane;  mais  l’examen  le  plus  attentif  ne  peut 
faire  apercevoir  celle-ci,  et  l’on  est  d’aiLleurs  assuré  qu’elle  n’existe 
pas  parce  que  l’on  voit  des  parties  de  cette  substance  molle  dé- 
layées dans  l’eau  sortir  sous  la  forme  de  flocons  avec  les  cristaux 
( Caladium  crassipes).  La  dimension  des  biforines  varie  dans  les 
diverses  plantes  de  même  que  l’épaisseur  de  leur  membrane.  Leur 
longueur  est  d’environ  neuf  centièmes  de  millimètre  dans  las 
Pistia,  de  onze  dans  le  Caladium  crassipes , de  douze  dans  le 
Caladium  bicolor , de  quatorze  dans  le  Philodendron  crinïles, 
de  quinze  dans  le  Dieffenbachia  Seguine. 

M.  Trécul  pense  donc  que  les  biforines  doivent  être  rangées  au 
nombre  des  organes  élémentaires  des  végétaux. 

Séance  du  16  février  1856. 

Physique.  Chaleur. — M.  P.  Desains  a communiqué  dans  cette 
séance  la  note  suivante  : 

« Les  récentes  recherches  de  M.  Franz  sur  la  transmission  de 
la  chaleur  à travers  les  liquides  me  détermine  à communiquer  à la 
Société  quelques  observations  que  nous  avons  faites  depuis  long- 
temps, ài.  de  la  Provoslaye  et  moi  en  nous  occupant  du  même 
sujet. 

« Il  est  un  liquide,  l’iodure  d’amidon,  qui  éprouve  dans  sa  cou- 
leur un  changement  complet  lorsqu’on  en  fait  varier  convenable- 
ment la  température.  Or,  en  ces  circonstances  , un  changement 
tout  aussi  remarquable  s’observe  dans  sa  diathermanéité  Pour 
s’en  convaincre  il  suffit  d’observer  les  effets  que  produit  sur  un 
même  appareil  thennoscopique  lerayonnement  d’une  même  lampe 
transmisà  travers  une  même  ange  pleine  d’iodure  d’amidon,  succes- 
sivement à froid  et  à chaud.  La  transmission  dans  le  second  cas 
est  beaucoup  plus  grande  que  dans  le  premier,  tandis  qu’aucune 
différence  sensible  ne  s’observe  quand  on  répète  l’expérience  avec 
de  l’eau  pure,  alternativement  froide  et  chaude, 

« Un  autre  phénomène  curieux,  et  qui  présente  une  grande  res- 
semblance avec  celui  dont  il  s’agit,  peut  s’obtenir  avec  le  tnanganate 
vert  de  potasse. — Une  auge  pleine  d’une  solution  de  ce  sel  étant 
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interposée  sur  le  trajet  des  rayons  d’une  lampe  de  manière  à ré- 
duire à fort  peu  de  chose  l’effet  qu’ils  produisent  sur  un  thermos- 
cope,  il  suffit  d’ajouter  quelques  gouttes  d’acide  sulfureux  pour 
rendre  à la  fois  au  liquide  une  grande  transparence  et  une  grande 
diathermanéilé.  La  facilité  avec  laquelle  on  répète  cette  expérience 
permet  de  rendre  aisément  visible  dans  les  cours  l’influence  que 
la  couleur  des  solutions  exerce  sur  l’absorption  qu’elle  fait  éprou- 
ver à la  chaeur.  » 

Séance  du  23  février  1856. 

Cristallographie.  Forme  cristalline  du  silicium. — M.  Des- 
cloizeaux  a communiqué  la  note  suivante. 

» Dans  la  dernière  séance  de  l’Académie  des  sciences,  M.  de 
Senarmont  a fait  une  rectification  à la  première  détermination 
de  la  forme  cristalline  du  silicium,  communiquée  par  lui  dans 
la  séance  du  lk  janvier.  Depuis  la  publication  de  ce  premier 
travail,  j’avais  observé,  sur  des  échantillons  que  m’avait  remis 
M.  Deville,  des  octaèdres  incompatibles  avec  la  forme  rhomboé- 
drique  indiquée  par  MM.  de  Senarmont  et  Deville;  toutefois, 
comme  mes  mesures  s’accordaient  parfaitement  avec  celles  de  ces 
savants,  il  leur  fut  facile  de  reconnaître  que  leur  méprise  prove- 
nait seulement  de  l’apparence  trompeuse  que  prend  souvent  le 
silicium  cristallisé;  selon  la  température,  plus  ou  moins  éloignée 
de  sou  point  de  fusion,  à laquelle  ce  corps  a été  obtenu,  on  remar- 
que, en  effet,  des  différences  notables  dans  les  cristaux  ou  dans  les 
groupes  cristallins  qui  se  produisent  ; ainsi,  une  température  re- 
lativement peu  élevée  donne  des  octaèdres  réguliers  , complets  ou 
incomplets,  à faces  miroitantes,  implantés  à l’extrémité  d’aiguilles 
très  fines  et  arrondies,  mais  sur  lesquelles  on  peut  cependant  re- 
connaître quelques  faces  d’un  prisme  hexagonal  régulier;  une 
température  plus  élevée  donne  de  longs  prismes  hexagonaux, 
striés  transversalement,  ou  des  espèces  de  chaînettes  cannelées  et 
imbriquées,  formées  par  l’enchevêtrement  d’octaèdres  incomplets, 
groupés  deux  à deux,  suivant  des  lignes  parallèles  entre  elles,  et 
perpendiculaires  à une  face  de  l’octaèdre  régulier. 

» Les  octaèdres  complets  que  j'ai  rencontrés  ne  laissent  aucun 
doute  sur  le  système  cristallin  auquel  ils  appartiennent,  et  ils 
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fournissent  dans  tous  les  sens  l’angle  caractéristique  de  109°  28'  ; 
mais  il  arrive  souvent  que  la  face  perpendiculaire  à l’axe  des  ai- 
guilles qui  supportent  ces  cristaux  manque  complètement,  et, 
alors,  le  développement  anormal  des  faces  existantes  donne  lieu  à 
un  pseudo-rhomboèdre  de  70°  32';  c'est  précisément  cet  angle 
qui  avait  été  mesuré  d’abord  par  M.  de  Senarmont,  et  ensuite  par 
M.  Deville,  sur  les  seuls  cristaux  qu’ils  eussent  alors  à leur  dispo- 
sition. 

» Quant  aux  longs  prismes  hexagonaux  qui  pourraient  encore 
faire  croire  à l’existence  d’un  véritable  rhomboèdre,  ils  sont  pro- 
duits, dans  le  système  cubique,  par  l’allongement  excessif  de  la 
moitié  des  faces  du  dodécaèdre  rhomboïdal  ; les  cristaux  que  j’ai 
examinés  ne  m’ont  jamais  permis  de  voir  l’autre  moitié  de  ce 
solide,  et  ils  se  terminaient  tous  par  des  pointes  très  aiguës,  ré- 
sultant d’une  série  de  gradins  successifs,  suffisamment  parallèles 
entre  eux,  pour  ne  fournir  sur  le  goniomètre  qu’une  image  nette 
conduisant  sans  hésitation  à l’angle  de  120". 

» Les  cristaux  de  silicium  fondent  à une  température  comprise 
entre  le  point  de  fusion  de  la  fonte  et  celui  de  l’or  ; et  ils  donnent 
alors  ces  grains  semi-cristallins,  très  brillants  et  très  durs,  que,  dès 
l’origine  de  sa  découverte,  M.  Deville  comparait  à certains  dia- 
mants à faces  courbes  : en  l’absence  de  clivages  dans  le  silicium, 
cette  comparaison  paraissait  d’ailleurs  tout  à fait  légitime.  » 

Séances  du  1er  et  du  S mars  1856. 

Physiologie  végétale.  Végétation  des  plantes  en  vases 
clos  et  à la  lumière. — Dans  la  séance  du  1er  mars  M.  Duchartre 
a communiqué  les  résultats  qu’il  a déjà  obtenus  en  ce  moment 
dans  des  expériences  instituées  par  lui  avec  l’intention  de  recon- 
naître comment  s’opère  la  végétation  de  plantes  enfermées  dans 
des  vases  clos,  mais  soumises  à l’influence  de  la  lumière.  Dans  ces 
expériences,  il  a eu  pour  but,  non-seulement  de  voir  la  marche 
de  la  transpiration  dans  ces  circonstances  exceptionnelles , mais 
encore  de  s’éclairer  sur  ce  qui  se  passe  dans  les  appareils  nommés 
caisses  à laWard , au  moyen  desquels  on  fait  voyager  aujourd’hui, 
sans  danger  pour  elles,  des  plantes  vivantes,  dont  la  plupart  au- 
raient péri  pendant  la  traversée  si  l’on  eût  employé  les  divers  mo- 
des d’emballage  usités  avant  ces  dernières  années. 
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Le  29  décembre  1855,  M.  JDuchartre  a pris  dans  une  desserres 
du  Jardin  des  plaines  : 1"  un  pied  de  Cypripedium  beirbatum 
formé  d’une  loufle  de  cinq  feuilles  distiques,  à côté  de  laquelle 
sortaient  de  terre  deux  rejets,  à trois  feuilles  chacun  , assez  déve- 
loppés, mais  dépassés  fortement  par  le  pied  mère;  2°  un  pied 
jeune  mais  vigoureux  de  B<  y onia  semper/lorens  présentant 
deux  tiges  feuilléeset  un  petit  rejet  latéral;  3°  un  très  petit  pied 
d 'Arum  trdobaium  réduit  à six  feuilles  radicales  de  faibles  di- 
mensions. ! a terre  de  bruyère  dans  laquelle  ces  trois  sujets  étaient 
plantés  avait  la  fraîcheur  que  peuvent  maintenir  des  arrosements 
à peu  près  journaliers.  Elle  a reçu  encore  un  peu  d’eau  avant 
la  mise  en  expérience.  Ces  trois  piaules  pesées  avec  la  terre  et 
le  pot,  peu  après  ce  dernier  mouillage,  ont  indiqué  les  poids  sui- 
vants : 


gp- 

726.00 

680.00 
190,95 


Cypripedium  barbaium 
Bégonia  semper/lorens 
Arum  trilobatum 


Elles  ont  été  aussitôt  enfermées  dans  un  grand  bocal  de  verre 
qui  a été  fermé  avec  un  bon  bouchon  de  liège,  et  tout  le  tour  du 
bouchon  a été  soigneusement  luté  avec  de  la  cire  jaune.  Le  bocal 
est  resté  dans  une  chambre  bien  chauffée  où  la  température  a été 
constamment  maintenue  au-dessus  de  -f-12°  C. , et  il  a été  placé 
derrière  les  vitres  d’une  fenêtre  exposée  en  plein-midi.  Seulement, 
toutes  les  fois  que  le  soleil  a brillé,  on  a garai  li  les  plantes  de  son 
action  directe  au  moyen  d’un  rideau  de  mousseline.  Le  fond  du 
bocal  était  fortement  convexe,  de  telle  sorte  que  les  pots  qui  con- 
tenaient les  plantes,  reposant  sur  son  milieu,  devaient  se  trouver 
placés  au-dessus  du  niveau  de  l’eau  de  transpiration  accumulée 
dans  le  fond  du  vase,  si  toutefois  il  s’en  produisait. 

Dans  ces  conditions  la  transpiration  a été  abondante.  Dès  le 
lendemain  de  l’emprisonnement  des  plantes,  la  vapeur  d’eau  dé- 
gagée, se  condensant  sur  la  paroi  intérieure  du  bocal,  ruisselait  en 
eau  qui  allait  s’accumuler  dans  le  fond  de  ce  vase.  On  a ouvert 
l’appareil  après  un  mois,  un  mois  et  demi  et  deux  mois,  pour  pe- 
ser, soi;,  les  plantes,  soit  l’eau  provenue  de  la  transpiration,  et,  les 
pesées  faites,  on  a Imméditatement  rétabli  les  choses  dans  l’état  où 
elles  étaient  auparavant.  Voici  les  résultats  de  ces  pesées. 
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La  quantité  d’eau  transpirée  et  accumulée  après  la  condensa- 
tion de  ia  vapeur  dans  le  fond  du  bocal  s’est  élevée  : 

S1'- 

Du  29  décembre  1855  au  30  janvier  1856,  à ' 93,00 

Du  30  janvier  1856  au  15  février,  à 43,00 

Du  15  février  au  1er  mars,  à 43,45 

Ainsi  les  trois  plantes  mises  en  expérience  ont  transpiré,  en  deux 
mois  et  trois  jours,  180  grammes  d’eau.  Il  est  presque  inutile  de 
faire  observer  que,  pendant  tout  ce  temps,  elles  s’étaient  trouvées 
dans  une  atmosphère,  tantôt  entièrement  saturée  d’humidité,  tan- 
tôt très  voisine  de  son  point  de  saturation.  Aussi  de  nombreuses 
moisissures  s’étaient  développées  sur  la  surface  inférieure  du  bou- 
chon et  sur  le  petit  fragment  de  tige  sèche  qui  sortait  de  la  tige- 
mère  du  Cjpripedium,  ainsi  que  sur  les  fragments  détachés  qui 
se  trouvaient  soumis  à 1 influence  de  cette  extrême  humidité. 

Les  plantes  elles  mêmes  avaient  graduellement  perdu  de  leur 
poids,  dans  les  proportions  suivantes  : 


Cypripediurn  barbatum 

le  29  décembre  1855, 

B'-- 

726,00 

» 

le  30  janvier  1856. 

681,20 

» 

le  15  février. 

656,00 

» 

le  1er  mars. 

633,45 

Bégonia  sempci  florens 

le  29  décembre  1855. 

680,00 

r > 

le  30  janvier  1856. 

647,20 

n 

le  15  février 

628,40 

» 

le  1er  mars. 

600,90 

Arum  trilobaium 

le  29  décembre  1855. 

190,95 

* j) 

le  30  janvier  1856. 

171,75 

0 

le  15  février. 

162,20 

» 

le  le*’  mars. 

156,80 

L'Arum  seul  avait  souffert;  les  deux  autres  plantes  étaient,  au 
bout  des  deux  mois,  en  état  parfait.  Le  Cypripediurn  avait  beau- 
coup allongé  ses  deux  rejets  latéraux,  qui  avaient  fini  par  dépasser 
en  hauteur  la  touffe-mère.  Le  Bégonia  avait  produit  plusieurs 
racines  sur  la  partie  inférieure  de  ses  tiges,  et  il  s’était  conservé 
en  bonne  végétation.  Inutile  de  dire  que  la  terre  avait  séché  et 
durci  notablement.  , 

1 e 2 janvier  1856,  une  expérience  analogue  a été  faite  sur  un 
pied  de  Pteris  longifolia  qui , retiré  de  la  serre  depuis  cinq  jours, 
avait  déjà  souffert  visiblement.  Seulement , une  circonstance  par- 
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ticulière  n’ayant  pas  permis  de  laisser  cette  plante  clans  son  pot, 
on  avait  enveloppé  sa  motte  avec  des  chiffons,  disposition  qui  a 
influé  de  manière  fâcheuse  sur  le  résultat. 

Kr* 

Le  tout,  ainsi  disposé,  avait,  le  2 jauvier,  un  poids  de  521,30 
Le  14  février  suivant,  ce  poids  était  descendu  à 505,00 

Pendant  ce  temps,  la  plante  avai  (développé  trois  feuilles,  dont  une 
était  longue  de  12  centim.  et  portait  30  pinnules,  dont  les  deux 
autres  étaient  longues,  l’une  de  5,  l'autre  de  2 centimètres.  Par 
compensation,  les  feuilles  adultes  qui  existaient  au  commencement 
de  l’observation  avaient  toutes  séché,  et  la  plante  était  en  mau- 
vais état  lorsqu’elle  a été  retirée  du  bocal.  Quant  à la  quantité  d'eau 
transpirée  et  condensée,  elle  ne  s’élevait  qu’à  9b- ,05  le  1/v  février. 
Mais  elle  avait  diminué  sensiblement  dans  les  derniers  temps,  les 
chiffons  en  ayant  pris  une  assez  grande  quantité,  qui  était  arrivée 
jusqu’à  eux  par  l’intermédiaire  de  quelques  débris  tombés  sur  le 
fond  convexe  du  bocal. 

Ces  premiers  résultats  autoriseraient  déjà  des  conclusions  de 
différents  genres;  mais  M.  Duchartre  attend,  dit-il,  pour  les  énon- 
cer que  les  diverses  expériences  instituées  par  lui,  et  qui  se  ratta- 
chent plus  ou  moins  directement  au  même  ordre  de  recherches, 
soient  arrivées  à leur  terme , ce  qui  certainement  exigera  encore 
plusieurs  mois. 

Chimie.  Combinaison  cristallisée  (l'oxyde  de  carbone  et 
de  protochlorure  de  cuivre.  — Dans  la  séance  du  8 mars,  M.  Ber- 
thelot  a fait  à la  Société  une  communication  dont  voici  le  ré- 
sumé. 

En  1850,  M.  F.  Leblanc  a adressé  à l'Académie  des  sciences  de 
Paris  une  note  relative  à l’absorption  de  l’oxyde  de  carbone  par 
le  protochlorure  de  cuivre  dissous,  soit  dans  l’acide  chlorhydri- 
que, soit  dans  l’ammoniaque  ; il  se  produit  ainsi  une  dissolution 
très  riche  en  oxyde  de  carbone  et  apte  à dégager  de  nouveau  ce 
gaz  sous  l’influence  du  vide  ou  de  l’ébullition.  On  n’a  pas  réussi 
à extraire  de  celte  dissolution  un  composé  défini.  M.  Berthelot 
annonce  avoir  obtenu  un  composé  à l’état  cristallisé  par  le  procédé 
suivant  : — On  prépare  une  dissolution  saturée  de  prolochlorure 
de  cuivre  dans  l’acide  chlorhydrique  fumant,  en  dissolvant  dans  cet 
acide  un  mélange  d’oxyde  et  de  tournure  de  cuivre,  puis  on  dé- 
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conte  la  liqueur  limpide,  et  on  fait  passer  dans  un  litre  et  demi  de 
ce  liquide  les  gaz  formés  en  décomposant  200  grammes  d’acide 
oxalique  par  l’acide  sulfurique.  On  réitère  celte  opération  sur  le 
mêm  ■ liquide;  puis  on  le  partage  en  deux  portions  égales,  on  dé- 
gage de  l’une  d’elles  par  la  chaleur  l’oxyde  de  carbone  qu’elle 
contient,  et  on  le  dirige  dans  l’autre  portion.  Bientôt  apparaissent, 
dans  cette  dernière  liqueur,  des  paillettes  nacrées  et  brillantes 
qui  finissent  par  la  remplir  tout  entière.  On  favorise  l’absorption 
en  agitant  continuellement.  On  isole  les  cristaux  formés,  on  les 
comprime  rapidement  et  on  les  analyse. 

100  parties  de  ces  cristaux  ont  fourni  : 

I.  (Analyse  faite  en  1850).  II.  Analyse  faile  en  1356. 

Oxyde  de  carbone  8,3  8, 1 

Eau  12,8 

Protochlorure  de  cuivre  79,1 

Ces  nombres  conduisent  à la  formule  4Cu2Cl,  3CO,  7110,  la- 
quelle exige  : 00=8,4  ; eau=12,6  ; Cu2Cl=79,0. 

Ces  cristaux  s’altèrent  à l’air  avec  une  grande  rapidité  ; aussi 
M.  B.  fait-il  remarquer  qu’il  n’est  pas  impossible  que  la  substance 
analysée  eût  déjà  perdu  un  peu  d’oxyde  de  carbone  et  répondît  à 
la  formule  plus  simple  Cu2Cl,  CO,  2HO  ; mais  il  a dû  déduire  la 
formule  des  nombres  donnés  par  deux  analyses  concordantes, 
quoique  exécutées  à six  années  d’intervalle.  Ces  cristaux  sont  inso- 
lubles dans  l’eau  ; ce  liquide  les  transforme  en  protochlorure  de 
cuivre,  lequel  retient  une  certaine  quantité  d’oxyde  de  carbone. 
L’eau-mère  au  sein  de  laquelle  ils  se  sont  formés  peut  être  éten- 
due sans  se  troubler  tout  d’abord.  Toutefois  la  solution  ne  tarde 
pas  à louchir  et  à fournir  un  abondant  précipité. 

Séance  du  5 avril  1856. 

Mécanique  et  physique.  — M.  de  Saint- Venant  a fait  dans 
cette  séance  la  communication  suivante  sur  la  vitesse  du  son. 

« On  sait  que  l’on  arrive  facilement  à poser  une  équation  propre 
à donner  la  vitesse  de  propagation  des  vibrations  dans  un  milieu 
homogène  indéfini,  fluide  ou  solide,  en  considérant  seulement  les 
ondes  planes  qui  se  forment  naturellement  dans  chaque  direction 
à de  grandes  distances  du  centre  d’ébranlement,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  en  exprimant  ce  qui  se  passe  dans  un  prisme  de  même 
matière,  ébranlé  longitudinalement  à une  extrémité,  et  n’éprou- 
Extrait  de  l’Institut,  lre  section,  1856.  8 


va o i aucune  contraction  ni  dilatation  transversale , comme  lors- 
qu'une colonne  d’air  est  contenue  par  les  parois  d’un  tuyau  solide. 
Soient  A la  base  de  ce  prisme,  a;  la  distance  primitive  d’une  quel- 
conque de  ses  sections  à l’extrémité  ébranlée,  p,  l’action  répulsive, 
par  unité  superficielle,  exercée  au  bout  du  temps  /,  longitudina- 
lement et  uniformément  à travers  tous  les  éléments  de  cette  sec- 
tion, u le  très  petit  déplacement  que  ses  points  ont  éprouvé  dans 
le  sens  a:,  et  p la  densité;  l’on  a,  pour  le  mouvement  de  la  tranche 
d’épaisseur  dx,  dont  la  masse  est  p A dx  , et  qui  est  sollicitée  dans 
le  sens  x et  dans  un  sens  opposé  par  les  deux  forces  p, A et 

/ dp  \ , d-u  dp 

l’équation  P\dx—= — A — «.r,  ou 

d-u  dp, 

^ ut*  dx  ‘ 

» Lorsque  le  milieu  est  de  l’air,  si  l’on  suppose  que  l’action 
longitudinale  actuelle  p , est  à la  pression  primitive  p dans  le  rap- 
port direct  des  densités  ou  inverse  des  volumes,  c’est-à-dire  comme 
le  volume  ancien  A dx  de  la  tranche  est  à son  volume  nouveau 


j-dx^  ou  si  l’on  fait  ^en  négligeant  le  carré  de  la  pe- 
tite dilatation p,  > cclte  <:‘fIuation  se  cl,anSc 


en  celle 


d3u  p d3u 
di !*  p dx 3 ’ 


dont  l’intégrale  u — 


’O*  - Vf) 


prouve  qu’au  bout  d’un 


x ...  . du 

tems  t = j—,  les  déplacements  u et  les  dilatations  — — sont  les 

• / p Cl  OC 

* p 


mêmes  àja  distance  x qu’ils  étaient  initialement  à la  distance  0 ou 
à la  base  du  prisme,  en  sorte  que  les  ébranlements  et  le  son  qui  en 

\fp 

esse  \ - 
P 


résultent  se  propagent  avec  une  vitesse 


» Mais  l’expression  du  tube  de  Mariette  ne  donne  la  propor- 
tionnalité entre  la  pression  et  la  densité  qu’aulanl  ij.,e.  la  tempé- 
rature est  restée  ou  est  redevenue  la  même  après  qu'avant  la 
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compression  ou  la  dilatation.  Eu  second  lieu,  les  pressions  n'y 
sont  mesurées  que  dans  un  nouvel  état  de  repos,  dont  l’établisse- 
ment donne  le  temps  aux  molécules  de  ce  fluide,  déplacées  longi- 
tudinalement , de  se  disposer  comme  auparavant  les  unes  par 
rapport  aux  autres  dans  des  situations  qui  rendent  la  pression 
égale  en  tous  sens. 

« Or,  l’on  ne  saurait  compter  que  ce  double  rétablissement 
de  la  température  primitive  et  de  l’égalité  de  pression  ait  lieu 
dans  les  vibrations  excessivement  rapides  qui  produisent  le  son. 


Aussi  la  formule  \y  - 

v P 


- de  Newton  donne  une  vitesse  moins  forte 


que  la  vitesse  réelle  du  son,  d’environ  un  sixième  de  celle-ci 
comme  l’on  sait. 

» Laplacea  proposé  (Ann.  de  ch.  etdeph.,  t.  3,  1816,  p.  238), 
pour  corriger  ce  qui  vient  du  défaut  de  rétablissement  instantané 
de  la  température  , ou  pour  avoir  égard  à la  chaleur  dégagée  ou 
absorbée  dans  les  petites  compressions  et  dilatations  qui  consti- 
tuent les  ondes  sonores,  de  remplacer  cette  formule  par 


c étant  la  chaleur  spécifique  de  l’air  soumis  à la  pression  con- 
stante p , et  c'  sa  chaleur  spécifique  lorsqu’il  conserve  le  même 
volume  ou  la  densité  constante  p. 

» Cette  modification  corrige-t-elle  en  même  temps  ce  qui  vient 
du  défaut  d’égalité  de  pression  en  tous  sens;  ou,  autrement  dit, 
fait-elle  entrer  dans  le  calcul  les  vraies  forces  qui  sont  en  jeu  avant 
le  rétablissement  de  celte  égalité?  Il  est  facile  de  voir  que  non. 

» Nous  n’avons,  pour  le  montrer,  qu’à  reproduire  le  raisonne- 
meut  de  Eaplace  dans  ce  qu’il  a d’essentiel  ( Méc . ccl. , liv.  XII  ; 
ou  Mécanique  de  Poisson,  art.  636,  657,  66A).  Soit,  dans  un 
kilogramme  d’air,  q la  quantité  de  chaleur  regardée  comme  fonc- 
tion de  sa  pression  p et  de  sa  densité  p supposées  liées  entre  elles 
parla  loi  de  Mariotte  ou  de  proportionnalité  « égale  tempéra- 
ture 0 , exprimée  par  p=pf[Q).  Si  l’on  différencie  cette  équa- 
tion successivement  pour  p constant  et  pour  p constant  on  a 


dp  . . 

— . En  multi- 
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dû  dp  dq  dp 

pliant  cette  dernière  équation  par  celles  c = — — et  — 

c =c'  qui  ne  font  que  définir  les  deux  chaleurs  spécifiques,  puis- 
que c et  c'  sont  les  quantités  de  chaleur  capables  d’élever  0 d’un 
degré  quand  p seul  varie  et  quand  p seul  varie,  l’on  a pour  pro- 
duit- — ^ 

P dp  & dp ’ 

Or,  si  p-\-p‘  est  ce  que  devient  la  pression  p lorsque , sans  déper- 
dition ni  augmentation  de  la  quantité  de  chaleur  ÿ,  il  y a eu  une 
petite  compression  changeant  la  densité  p en  p-f-p',  l’on  a,  en 

égalant  à zéro  la  différentielle  complète  de  q,  ~ p'  = —p ', 

clp  clp 

égalité  qui , multipliée  par  la  précédente,  donne  cette  relation  de 
Laplace 

*•  c p 

conduisant  bien  à sa  formule  de  la  vitesse  du  son  si,  dans  l’équa- 


tion différentielle  p 


dlu 

FF 


dp, 

dx 


ci-dessus , l’on  prend  pour 


l’action  longitudinale  p,  la  pression  nouvelle  p-f-p'=p-f-p'  — 


JP 

P 


répondant  à la  densité  nouvelle  p-j-p'=p 

, d*u  c p dru 

équation  se  change  en  — — - = — — — — , 
1 ° dp  c'  p dP  * 


car  cette 


V 

— pour 
P 


vitesse  de  propagation  des  ébranlements. 

« Mais  il  est  aisé  de  voir  que  tout  ce  raisonnement  suppose  es- 
sentiellement que  l’égalité  de  pression  en  tous  sens  n’a  pas  cessé 
ou  s’est  rétablie  ; car , en  admettant  même  que  la  relation 
p = pf(9)  subsiste  ainsi  que  la  valeur  c de  la  chaleur  spécifique 
pour  p constant  quand  p représente,  non  pas  une  pression  unique, 
mais  la  moyenne  des  pressions  mesurées  dans  trois  sens  rectangu- 
laires (moyenne  dont  dépend  la  dilatation  cubique  dans  les 
solides  comme  le  prouvent  les  formules  de  l’élasticité),  rien  n’au- 
torise, si  les  pressions  dans  les  trois  sens  ne  sont  pas  égales,  à 
remplacer  par  leur  moyenne  devenue  p -f-  p'  l’action  ou  pression 
en  jeu  p< , qui  s’exerce  uniquement  dans  le  sens  longitudinal  du 


prisme  ébranlé,  ou  dans  le  sens  de  la  propagation  et  non  dans 
les  sens  transversaux. 

» Lagrange  avait  remarqué  depuis  longtemps  que  l’on  ne  peut 
obtenir  la  vitesse  réelle  du  son  qu’en  faisant  varier  la  pression 
dans  un  rapport  plus  rapide  que  la  densité,  par  exemple  comme 


4 

une  puissance  7 = — environ  de  celle-ci  ; et  c’est  ce  qui  ré- 

3 


Q 

suite  de  l’analyse  de  Laplace  avec  — pour  valeur  assignée  à cet 

C i) 

exposant;  car,  de  l’équation  p'  — p' — , l’on  tire  l’intégrale 

c'  p 

C 

P — Cp c'  lorsqu’on  remplace  par  dp  et  dp  les  petits  accroisse- 

Q 

ments  p'  et  p'  et  qu’on  suppose  le  rapport  — à peu  près  con- 

c 

stant  ainsi  qu’il  résulterait  des  expériences  de  MM.  Gay-Lussac  et 
Melter,  qui  ont  trouvé  environ  1 ,3748  pour  sa  valeur.  M.  Poisson, 
peu  satisfait  des  raisonnements  au  moyen  desquels  Laplace,  dans 
une  autre  partie  de  ses  recherches  (Méc.  cél.,  liv.  XII,  p.  121, 
113),  évite  d’arriver  à la  proportionnalité  de  la  pression  au  carré 
de  la  densité  quand  il  11e  se  perd  pas  de  chaleur,  remarque  (mém. 
sur  les  solides  et  les  fluides,  au  Journ.  de  l’Éc.  pol.,  20e  cahier, 
n°  39,  p.  87)  que  ce  résultat  p=Cp‘i,  contraire  aux  faits,  se  pré- 
senterait infailliblement,  si  l’on  supposait  le  gaz  composé  d’une  ma- 
tière continue  ou  d’une  infinité  de  molécules  qui  se  touchent;  et, 
évaluant  ce  qu’il  faut  ajouter  au  terme  Cp2  en  raison  de  la  discon- 
tinuité, il  trouve  une  suite  de  termes  rapidement  décroissants  dont 
il  ne  conserve  que  le  premier,  proportionnel  à p2  et  à la  quatrième 
puissance  de  l’intervalle  moléculaire  moyen  qui  lui-même  est  en 
a 

raison  inverse  de  Vp  5 ce  fIu*  Ie  détermine  à proposer,  C et  C' 
étant  deux  constantes,  une  expression 

2^ 

P = Cp2  + t'p  3 

S 1,4 

au  lieu  de  celle  de^  = Cpc'  = Cp  environ  de  Laplace,  en  re- 
venant toutefois  b celle  ci  à la  fin  de  son  mémoire  (n®  67,  p.  160), 
à cause  de  la  plus  grande  facilité  qu’elle  donne  de  poser  des  équa- 
tions différentielles  du  mouvement  du  fluide. 
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» Mais , en  employant  cette  expression  binôme,  on  Réchap- 
perait toujours  pas  à la  nécessité  de  supposer  l’égalité  de  pression 
en  tous  sens;  car  elle  a été  établie  sur  cette  supposition.  Et  on  ne 
l’éviterait  pas  par  l’emploi  de  toute  autre  relation  générale  entre 
la  densité  et  la  pression  même  moyenne;  car,  comme  on  a dit 
tout  à l’heure,  si  l’égalité  n’a  pas  lieu,  il  n’est  pas  permis  de  sub- 
stituer celle-ci  à la  pression  longitudinale  pr 

» Or  l’égalité  de  pression  en  tous  sens  n’existe  pas  dans  les 
masses  fluides  dont  les  parties  se  meuvent  les  unes  relativement 
aux  autres.  Les  pressions  en  divers  sens  offrent  des  différences  dès 
qu’il  y a frottement  d’un  fluide  contre  ses  parois  ou  seulement 
contre  lui  même  à travers  une  face  intérieure  quelconque,  et  ces 
différences  ont  lieu  même  entre  les  composantes  normales  des 
pressions  qui  sont  alors  obliques  aux  faces  et  dont  les  frottements 
sont  les  composantes  tangenlielles.  M.  Cauchy  a fait  voir  d’une 
manière  simple  (Exerc.  de  ^fath. , tome  de  1827,  p.  23),  en 
considérant  l’équilibre  de  translation  longitudinale  d’un  petit 
prisme  fluide  tronqué,  pour  toutes  les  inclinaisons  qu’on  peut 
donner  à sa  base  oblique,  que  l’égalité  des  pressions  en  tous  sens 
au  même  point  n’est  qu’une  conséquence  mathématique  de  leur 
normalité  supposée,  et  qu’elle  n’existe  qu’avec  celle-ci.  Il  est 
même  facile  de  démontrer  généralement  que  les  composantes  nor- 
males de  pression,  par  unité  superficielle,  sur  deux  faces  perpen- 
diculaires entre  elles,  ont  une  différence  égale  au  double  de  la 
composante  tungentielle  sur  une  face  et  dans  une  direction 
divisant  leur  angle  en  deux  parties  égales , et  que,  sur  cette 
face  bissectrice,  il  y a une  vitesse  de  glissement  égale  à la  diffé- 
rence des  vitesses  de  contraction  ou  de  dilatai  ion  perpendicu- 
laires aux  deux  premières  faces.  [Comptes  rendus  de  l’Acad., 
t.  XVII,  p.  1242,  ou  Savants  étrangers , t.  XIV,  De  la  torsion, 
art.  18). 

» Or,  une  foule  de  phénomènes  observables,  soit  dans  les  ri- 
vières, soit  dans  les  tuyaux  de  conduite  d’eau  ou  de  gaz,  soit  dans 
les  ajutages  cylindriques  et  coniques,  soit  dans  les  cheminées, 
soit  dans  les  météores,  etc. , prouvent  que  toutes  les  fois  qu’il  y 
a glissement  relatif  des  couches  fluides,  avec  une  vitesse  même 
très  faible,  il  y a frottement  d’une  intensité  sensible  ; d’où  il  suit 
que  toutes  les  fois  qu’il  existe,  à un  instant  déterminé,  celui,  par 


exemple,  où  une  section  quelconque  cl’un  prisme  fluide  vient  à 
être  ébranlée,  une  inégalité  entre  les  vitesses  de  rapprochement 
ou  d'écartement  des  molécules  dans  le  sens  longitudinal  et  dans 
les  sens  transversaux,  il  y a.  par  cela  seul,  inégalité  des  pres- 
sions dans  le  premier  sens  et  dans  les  derniers.  L’inégalité  des 
pressions  dans  le  sens  du  mouvement  et  dans  un  sens  perpendi- 
culaire paraît  jouer  aussi  un  rôle  considérable  dans  l’écoulement 
des  gaz  par  de  petits  orifices. 

« Or  si,  dans  des  mouvements  relatifs  tranquilles  et  continués 
dans  une  même  direction,  les  pressions  sont  sensiblement  obliques 
et  par  suite  inégales  en  divers  sens,  l’inégalité  des  pressions  doit 
évidemment  être  considérable  dans  ces  mouvements  de  va-et-vient 
qui  constituent  les  ondes  sonores,  et  qui  exécutent  jusqu’à  soixante- 
treize  mille  vibrations  en  une  seconde  d’après  les  expériences  de 
M.  Despretz  sur  la  limite  des  sons  graves  et  aigus  perceptibles. 
(Comptes-rendus,  1845,  t.  XX,  p.  1218.) 

» Reste  à savoir  comment  on  pourra  arriver  à une  expression 
de  la  vitesse  du  son  qui  fasse  entrer  en  considération  cette  inéga- 
lité des  pressions  du  fluide  dans  le  sens  de  la  propagation  et  dans 
les  sens  perpendiculaires. 

» Xavier  (Mém.  de  1822  sur  les  fluides)  et  Poisson  (Mém. 
cité  du  12  octobre  1829,  20e  cahier  du  Jouni.  de  l’Ecole 
polyt.,  p.  149  et  152)  en  faisant  sur  les  actions  moléculaires 
dans  l’état  de  mouvement , des  hypothèses  différentes  en  appa- 
rence, ont  donné  des  équations  du  mouvement  des  fluides  qui 
tiennent  compte  des  frottements  et  des  inégalités  de  pressions  ; 
elles  sont  les  mêmes  que  celles  qu’on  obtient  plus  simplement  si, 
pour  toute  supposition  , l’on  admet  que  sur  toutes  les  faces  inté- 
rieures la  direction  où  le  frottement  est  nul  est  la  même  que  celle 
où  la  vitesse  de  glissement  relatif  est  nulle,  et  que  par  conséquent 
le  frottement  est  proportionnel  à cette  vitesse  dans  toute  autre 
direction  ( domptes  rendus,  17  nov.  1843,  t.  XVII,  p.  1241),  et, 
de  plus,  que  le  coefficient  de  ce  frottement  est  le  même  en  tous 
les  points  de  la  masse*  ce  qui  revient  à une  hypothèse  de  propor- 
tionnalité déjà  faite  par  Newton  (Principes,  prop.  L1  du  liv.  II). 
Niais  ces  équations  ne  conviennent  que  sous  des  conditions  de 
régularité  qui  sont  seulement  remplies  dans  les  mouvements  re- 
latifs très  lents.  Quand  ils  deviennent  prompts,  les  fluides  semblent 
se  briser  en  parties  de  dimensions  sensibles  qui  tourbillonnent  les 


unes  devant  les  aunes  , et  les  résistances  acquièrent  des  termes 
proportionnels  aux  carrés  des  vitesses,  en  sorte  que  les  équations 
de  Navier  ne  s’appliquent  plus.  Et  elles  ne  sont  relatives , du 
reste,  qu’aux  écoulements  qui  se  continuent,  et  où  les  molécules 
franchissent  à chaque  instant  les  limites  de  stabilité  de  leurs  arran- 
gements pour  en  prendre  de  nouveaux  auxquels  d’autres  succè- 
dent dans  le  même  sens,  et  non  pas  aux  mouvements  vibratoires 
qui  écartent  fort  peu  les  molécules  de  leurs  situations  primitives, 
et  dans  des  sens  qui  sont  alternativement  différents. 

» Il  est  clair,  même,  que  dans  ces  derniers  mouvements,  si  les 
écarts  en  deçà  et  au  delà  sont  très  faibles  et  très  prompts , les 
fluides  se  comporteront  comme  des  solides , c’est-à-dire  comme 
des  corps  dans  lesquels  les  molécules  conservent  leurs  arrange- 
ments en  changeant  légèrement  leurs  distances  mutuelles.  C’est 
ce  qu’ont  supposé  , pour  les  vibrations  de  Y éther  lumineux  , 
Fresnel,  MM.  Cauchy,  Radicke,  Lamé,  et,  même,  à la  fin  de  son 
mémoire  de  1839  sur  les  corps  cristallisés,  Poisson  , bien  que  cet 
illustre  savant  eût  annoncé  , dans  celui  de  1829  20e  cahier  Journ. 
de  l'École  polyt . , p.  1Ù7  ) qu’il  ferait  usage,  pour  la  théorie  de 
la  lumière,  d’équations  où  le  milieu  qui  la  propage  serait  traité 
comme  se  comportant  d’une  manière  intermédiaire  entre  les  solides 
élastiques  en  état  de  vibration  et  les  fluides  en  état  d’écoulement 
continu  et  lent. 

» N’y  a-t-il  pas  lieu  de  penser  que  c’est  aussi  à la  manière  d’un 
solide  élastique  que  l’air  vibre  lorsqu’il  transmet  les  sons? 

» S’il  se  comportait  d’une  manière  intermédiaire  entre  celle 
des  solides  qui  vibrent  et  celle  des  fluides  qui  coulent  lentement, 
ce  serait  à différents  degrés  de  rapprochement  de  celle-ci  ou  de 
celle-là  suivant  la  grandeur  des  ébranlements  et  la  fréquence  des 
changements  périodiques  de  leur  sens.  La  force  élastique  en  jeu, 
dont  dépend  la  vitesse  de  propagation,  varierait  en  conséquence 
quant  à sa  relation  aux  compressions  ou  dilatations.  Les  sons  forts 
se  propageraient  plus  vite  que  les  sons  faibles,  les  sons  aigus  que 
les  sons  graves. 

» Or,  aucune  expérience  n’a  manifesté  une  pareille  différence 
dans  les  durées  des  transmissions.  Si  elle  existait,  un  bruit  sec  , 
mélange  confus  de  sons  de  divers  degrés  d’intensité  et  d’acuité  ou 
de  gravité , paraîtrait  de  loin  comme  un  bourdonnement  d’une 
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certaine  durée;  ou  plutôt  la  transmission  à une  grande  distance 
produirait,  sur  les  sons  mélangés,  le  même  effet  de  décomposition 
que  le  prisme  produit  sur  la  lumière  blanche  , en  sorte  qu’une 
détonation  entendue  de  loin  paraîtrait  comme  une  sorte  de  gamme 
chromatique  descendante,  etc.,  ce  qui  est  contraire  aux  faits. 

» L’air  se  comporte  donc  probablement  d’une  seule  et  même 
manière  dans  la  transmission  de  tous  les  sons  perceptibles,  c’est- 
à-dire  ou  tout  à fait  comme  un  solide  , ou  tout  à fait  comme  un 
fluide  où  les  inégalités  de  pression  en  divers  sens  sont  nulles  ou 
faibles. 

» Celte  dernière  supposition  répugne  trop , d’après  ce  que 
nous  venons  de  dire  des  faits  de  frottement  ou  de  communication 
latérale  dans  des  mouvements  incomparablement  moins  vifs. 

» Cherchons  donc  ce  qu'on  peut  obtenir  en  supposant  que  l’air 
transmet  les  sons  à la  manière  des  solides  élastiques. 

» Les  formules  de  l’élasticité,  telles  qu’elles  ont  été  démontrées 
élémentairement  dans  les  écrits  les  plus  récents  ( Leçons  de  M. 
Lamé,  1852  ; ou  Savants  étr.,  t.  XIV,  p.  236  à 277,  et  Journal  de 
mathématiques  de  M.  Liouville , février  1856  ) ne  tiennent  pas 
compte  des  pressions  antérieures  aux  déplacements  moléculaires 
provoqués,  parce  que,  dans  l’état  habituel  des  solides  qu’on  y con- 
sidère, ces  pressions  se  réduisent  à celle  de  l’atmosphère,  négli- 
geable ordinairement  devant  les  coefficients  dont  dépendent  les 
forces  que  les  déplacements  développent.  Elles  ne  tiennent  pas 
compte  non  plus  des  changements  de  température  causés  par  les 
compressions  et  dilatations  parce  qu’elles  sont  dressées  surtout 
pour  calculer  des  états  d’équilibre.  Pour  ajouter  ce  qui  est  relatif  à 
la  pression  antérieure,  il  faut  recourir  aux  Exercices  de  mathéma- 
tiques de  M.  Cauchy  (année  1828,  p.  230,  formules  k 9 et  50,  ou 
mieux,  année  1829,  p.  138,  form.  36  et  37  ),  ou  bien  au  mémoire 
de  1829  de  Poisson  ( lourn . de  l'École  polyt.,  20'  cahier,  p.  52, 
form.  10)  où  se  trouvent  Les  mêmes  formules,  mais  particularisées 
(comme  M.  Cauchy  l’avait  déjà  fait,  année  1828,  p.  201  et  229) 
pour  les  cas  que  nous  considérons,  où  la  contexture,  et  par  consé- 
quent la  pression  antérieure  est  la  même  en  tous  sens.  Et , pour 
l’effet  des  changements  de  température,  il  faut  consulter  le  mé- 
moire lu  par  M.  Duhamel  à l’Académie  des  sciences  de  Paris,  le 
23  février  1835  [Journ.  de  l'École  polyt.,  t.  XV,  25e  cahier  ). 
» Il  en  résulte,  u,  v,  w étant  les  petits  déplacements  dans  les 
Extrait  de  l'Institut,  1 ,e  section,  1S5G.  t\ 
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sens  des  coordonnés  rectangulaires  x,  y,  z,  étant  la  couipo- 
saule  normale  de  la  pression,  après  les  déplacements,  sur  la  face 
perpendiculaire  aux  x,  Trs  la  composante  tangentielle  , dans  le 
sens  z,  sur  la  face  perpendiculaire  aux  y,  la  valeur  initiale 
ou  la  pression  primitive  égale  en  tous  sens,  G le  coefficient  d’é- 
lasticité dit  de  glissement , et  c,  c'  les  deux  chaleurs  spécifiques  : 


Ces  formules  se  réduisent  à celles  de  MM.  Cauchy  et  Poisson 
quand  on  ôte  le  dernier  terme  de  la  première,  qui  n’est  autre 
chose  que  ce  que  M.  Duhamel  désigne  dans  son  mémoire  par 

r 

— — v (sauf  ce  qui  résulte  de  N).  On  obtient  ce  terme  en  rcmar- 
0 

quant  que  si  l’on  appelle  0'  le  nombre  de  degrés  de  l’augmenta- 
tion inconnue  de  température  due  à la  chaleur  dégagée  par  les 
compressions  qui  ont  lieu,  et  si  d est  la  proportion  de  dilatation  li- 
néaire que  produit  chaque  degré  quand  la  pression  ne  varie  pas, 
cette  augmentation  0'  de  température  accroît  instantanément  la 
pression  comme  ferait  une  contraction  linéaire  générale  0'd  , ou 
. „ du  dv  dw 

comme  si  Ion  avait  — = — = — — = — G'd,  ce  qui  ajoute 

ct'Oc  dy  az 

[(3G  + N)-f(G— N)+(G— N)](—  0'd)  = — (5G  — N;  6'd  à la 
pression  Nxx.  Or  si  en  prenant  1 kilogramme  de  matière  ainsi  con- 
tractée et  arrivée  de  la  température  primitive  0 à celle  0-}-0',on 
I a refroidit  sans  changer  son  volume  jusqu’à  ce  qu’elle  revienne 
à la  pression  qu’elleavait  avant  cet  cchaufteuient,etsi0 — 0"  désigne 
sa  nouvelle  température,  on  lui  aura  fait  perdre  une  quantité  de 
chaleur  c'  d’après  la  définition  de  c'  ; et  comme  le  troi- 

sième état  est  le  même  où  il  serait  arrivé  directement  à partir  du 
premier,  si,  sans  changer  sa  pression  on  l’avait  refroidi  de  0 " 
degrés,  ce  qui  lui  eût  enlevé  une  quantité  de  chaleur  cO",  l’on 
a c0"=c'  (0'-)-0*).  Or  ce  refroidissement  donnera  une  contraction 
cubique  30 "d;  par  conséquent,  l’on  a la  contraction  cubique  ef- 
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(du  dv  . dvo\ 

— ^ fr  J — Md;  tl’où  l’on  tire  0"d,  et  par 
suUe  M=(~  - l)  «=-(?-l) 


et  par  conséquent  le  dernier  terme  de  Nxx. 

» Ces  formules,  quand  on  fait  N=o,  c—c',  se  réduisent  à celles 
plus  anciennement  connues  relatives  au  cas  où  l’état  primitif  est  un 
état  d’équilibre  sans  pression.  On  voit  que  la  pression  primitive  N 
n’est  pas  simplement  ajoutée  h celles-ci  ; elle  entre  aussi  dans 
les  termes  affectés  des  déplacements  u,  v,  w;  ce  qui  vient  de  ce 
qu’une  dilatation  déjà  effectuée  dans  une  direction,  en  diminuant 
les  angles  que  font  avec  celle-ci  les  lignes  de  jonction  des  molé- 
cules, augmente  par  cela  seul  l’effet  d'une  dilatation  ultérieure 
dans  la  même  direction,  et  diminue  l’effet  des  dilatations  dans  des 
directions  perpendiculaires. 

» Mais  il  faut  bien  faire  attention  que  Nxx,  N,  dans  ces  formules 
de  l’élasticité,  représentent  des  tractions  ou  tensions  attractives, 


et  non  des  pressions  proprement  dites  ou  répulsives  comme 
elles  le  sont  généralement  dans  les  gaz  et  ordinairement  aussi  dans 
les  liquides.  Si  p et  pXI  représentent  les  pressions  répulsives, 
primitive  et  ultérieure  de  l’air,  l’on  obtiendra  celle-ci  en  faisant 
dans  la  première  des  deux  formules  ci-dessus  : 

Nxx  = — p*x,  N = — p. 

De  cette  observation  essentielle  (qui  nous  avait  échappé  lors  de 
l’insertion  d’une  autre  note  à ce  journal,  n°  1146,  séance  du  20 
octobre  1855 ;,  il  résulte  que  lorsque  les  dilatations  transversales 
dv  dw 

— , — sont  nulles,  on  a 
dy  dz 

Mettant  cette  formule  pour  la  pression  longitudinale  p,  dans  l’é- 
quation différentielle  p du  commencement  de  cette 

(Il  doc 

note,  elle  donne  pour  la  vitesse  de  propagation  du  son 

vM'mR)] 


V3G  — p * c 

si  l’on  faisait  — — = 1 

P c 


\ / c p 

celle  \/  — de  Laplace, 


ou  si  l’on  ne  tenait  pas  compte  de  la  chaleur  dégagée  ou  absorbée. 
Cette  formule  de  la  vitesse  du  son  ne  manifeste  pas,  comme 

\fp 

sorte  de  correction  à celle  V . 
c p P 

de  Newton.  On  ne  peut  pas  la  faire  rentrer  dans  l’une  ni  dans 
l’autre  en  négligeant  certains  termes  qui  seraient  évaluatifs  de 
l’influence  soit  de  la  chaleur  dégagée  soit  de  la  différence  entre 
les  pressions  en  divers  sens.  On  peut  dire  qu’elle  diffère  radica- 
lement de  toutes  deux.  La  pression  primitive  (répulsive)  p entre 
négativement  dans  cette  formule,  mais  ce  n’est  pas  à dire  pour 
cela  qu’elle  donne  une  vitesse  de  propagation  d’autant  moins 
considérable  que  la  pression  est  plus  forte,  car  le  coefficient  d’é- 
lasticité G doit  croître  avec  le  rapprochement  des  molécules,  et 
par  conséquent  avec  p et  p.  Poisson  a même  donné,  des  deux 
. , G * — p 

quantités  que  nous  appelons  — et  — , les  expressions  suivantes 
P f 


qui  en  manifestent  la  dépendance,  sans  pouvoir  servir,  jusqu’à 
préseut,  à en  déterminer  le  rapport;  R désigne  Y attraction  (po- 
sitive ou  négative)  d’une  molécule,  placée  au  poiut  où  l’on  prend 
la  pression,  sur  l’une  quelconque  de  celles  qui  l’environnent,  et 
1 désigne  une  somme  relative  à toutes  ces  actions  dans  la  sphère 
où  elles  sont  sensibles.  (Mémoire  cité  de  1829,  n°  21,  p.  ù6, 
formule  8.) 


R 

— p v ()  G 1 tl  r 1 <IR  p 

p 6 ’ p 30  dr  30  ~ rtr  5 

La  valeur  du  coefficient  G de  résistance  au  glissement  au  premier 
instant  des  déplacements  est  inconnu  dans  les  fluides,  car  on  ne 
doit  pas  le  confondre  avec  celui  du  frottement  qui  se  manifeste 
pendant  que  les  arrangements  moléculaires  changent  à chaque 
instant  et  qu’il  se  développe,  en  deçà  et  au-delà  des  limites  de 
stabilité  de  chacun  d’eux,  une  suite  d’actions  contraires  dont  les 
quantités  de  travail  se  compenseraient  sans  les  petits  déplacements 
latéraux  qui  les  accompagnent  et  dont  la  force  vive  se  dissipe  sans 
retour.  On  ne  voit  pas  par  quelles  expériences  il  pourrait  être 
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directement  déterminé.  Tout  ce  qu’on  peut  faire  maintenant,  c'est 
d’en  déduire  la  valeur  de  celle  de  la  vitesse  observée  du  son,  qui 
est  de  340m, 889  (Méc.  céleste)  à la  température  de  15", 9 et  pour 
une  hauteur  barométrique  de  0m,7556,  ce  qui  fait  332m,3  en  ra- 
menant à 0°  et  0m,76  ; d’où,  en  faisant p — 10332k, 91  (ou  0n’,76 
multiplié  par  13598l(,93  poids  d’un  mètre  cube  de  mercure), 
£=0,131837 (quotient,  par  la  pesanteur  9"\80896,  de  lk, 293 187, 

c 

poids  du  mètre  cube  d’air  d’après  M.  Régnault),  et  — =1,3708, 
G = 6511. 


» Mais  nous  ne  devons  pas  dissimuler  ici  une  grave  difficulté. 
Il  en  résulterait  que  le  coefficient  G-|-N=G  —p,  par  lequel  il  faut 

..  dv  . dw  . , 

multiplier  le  glissement  — — |-  — pour  avoir  la  composante  tan- 

gentielle  de  pression  Tyi  serait  6511  —10333,  ou  négatif,  en 
sorte  que  la  résistance  initiale  au  glissement  aurait  un  sens 
opposé  à celui-ci,  ce  qui  ne  saurait  être. 

» Cela  vient-il  de  ce  que  les  formules  de  la  théorie  de  l’élasticité 
seraient  en  défaut  pour  l’air  et  les  autres  gaz,  soit  à cause  de  l’e- 
fhcr  qui  est  mêlé  en  proportion  majeure  à leurs  molécules  pro- 
pres (et  quoique  la  manière  dont  ces  formules  sont  dressées 
paraisse  s’appliquera  des  mélanges  de  molécules  non  similaires), 
soit,  plutôt,  parce  que  ces  formules  ne  tiennent  pas  compte  de 
l’état  vibratoire  dans  lequel  consiste  probablement  la  chaleur 
même  latente  telle  que  celle  qui  maintient  l’état  aériforme? 
C’est  sur  quoi  nous  nous  bornons  h appeler  l’attention  des  géo- 
mètres et  des  physiciens  qui  obtiendraient  probablement  à cet 
égard  quelques  lumières,  s il  mesuraient  comparativement  la  vi- 
tesse du  son  dans  de  l’air  comprimé  etdansde  l’air  dilaté  à un  très 
haut  degré.  En  tout  cas,  les  difficultés  indiquent  ordinairement 
une  direction  dans  laquelle  il  y a quelque  chose  à découvrir, 
et  peut-être  les  recherches  sur  celle-ci  mettraient-elles  sur 
la  voie  de  pénétrer  Je  mystère  thermo- dynamique  de  l’état 
fluide. 


»On  voit  toujours, par  ce  qui  précède, qu’il  reste  encore  bien  des 
choses  à savoir  sur  la  théorie  du  son,  objet  des  recherches  d'hom- 
mes tels  que  Newton, Lagrange, Euler , Laplace, Poisson  et  Dulong; 
qu’on  ne  doit  pas  s’étonner  de  trouver  des  différences  entre  les 


30 


résultats  de  l’observation  et  ceux  de  la  formule  de  vitesse  la  plus 

généralement  adoptée  jusqu’ici  Y/  -,  - , ni  se  hâter  de  déduire 

c P 


de  cette  formule,  probablement  fausse,  des  valeurs  du  rapport  — 

comme  l’ont  fait  plusieurs  physiciens  émiments  ; enfin  que  ce 
qu’il  paraîtrait  y avoir  de  mieux  à faire  dans  l’enseignement, 
jusqu’à  éclaircissement,  serait  de  démontrer  la  formule  newto- 
nienne et  d énoncer  simplement  les  raisons  qui  rendent  son  ré- 
sultat trop  faible, 

» Au  reste,  si  l’expression  complétée  que  nous  avons  donnée 
pour  la  composante  normale  de  pression  pxx  est  admise,  au  moins 
pour  les  corps  solides,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  formule  dé- 
duite tout  à l’heure  pour  la  vitesse  du  son  n’est  relative  qu’à  la 
propagation  ou  dans  une  masse  indéfinie  ou  dans  un  prisme  dont 
les  dimensions  transversales  ne  varieraient  pas.  Si  le  prisme  est 
supposé  isolé,  comme  une  tige  métallique,  en  sorte  que  ses  faces 
latérales  ne  supportent  aucune  autre  action  que  celle  primitive 
N— — Pi  il  faut  pour  les  actions  normales  Nn,  N„  sur  des  faces 
perpendiculaires  aux  y et  aux  z.  poser  deux  expressions  sembla- 
bles à celle  de  Nxx,  les  égaler  à N et  en  tirer  les  dilatations  trans- 
it» dw 

versales  —,  — pour  les  substituer  dans  N*.  On  obtient  ainsi  : 


d’où  î 


dv  dw 
dy~ds 


(5G-H)!,-»(C+W) 
2(5G-N)£+2(G+N)  dx 


du 

N**— N=E— • en  faisantE: 
dx 


(5G — N)  --(G+N) 
c 

1 

3 • c 


l5(G_N)£._fJ(G+N) 


El  la  vitesse  de  propagation  des  vibrations  ou  du  son  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  prisme  solide  est 


» Le  nombre  E par  lequel  il  faut  multiplier  la  dilatation  longitudi- 
nale d’un  prisme  isolé  pour  avoir  la  traction  correspondante  sur  l’u- 
nité superficielle  de  ses  bases  est  ce  module  ou  coefficien  t d'élasti- 
cité de  Young  et  de  Navier,  se  réduisant  lorsque  N= — p est  né- 
gligeable devant  G comme  il  arrive  le  plus  ordinairement  à l’ex- 
15G 

pression  trouvée  par  M.  Duhamel,  et  à la  valeur  depuis 

5-t-î 

c 

5 

plus  longtemps  connue  —G  quand  on  peut  faire  &—c  ou  quand  la 

température  a le  temps  de  redevenir  la  même  que  précédemment. 
Celle-ci  peut  convenir  dans  les  questions  d’équilibre  ; mais  dans 
les  questions  de  vibrations,  il  faut  prendre  celle  de  M.  Duhamel; 

en  sorte  que,  comme -<1,  la  vitesse  réelle  de  propagation  du 


son  le  long  d’une  tige  solide  est  un  peu  supérieure  à celle 


V 


E 

P 


qu’on  trouverait  en  mettant  pour  E le  coefficient  d’élasticité  dé- 
duit de  l’observation  d’allongements  statiques,  ce  qui  a été  confir- 
mé par  de  nombreuses  expériences  de  M.  Wertheim  (mémoire  du 
18  juillet  1842,  aux  Annales  de  chim.  et  de  phys.,  3e  série, 
t.  XII) . » 


Séance  du  19  avril  1856. 


Physique.  Électricité. — M.  L.  Foucault  a annoncé,  dans  cette 
séance,  à la  Société  qu’en  poursuivant  ses  recherches  sur  les  ma- 
chines d’induction  multiples,  il  a reconnu  qu’il  est  avantageux  de 
substituer  à l’interrupteur  ordinaire  une  lame  vibrante  en  métal 
plongeant  d’une  manière  intermittente  par  son  extrémité  libre 
dans  un  godet  de  mercure  recouvert  d’une  couche  d’alcool  ou  d’es- 
prit de  bois.  Ce  nouvel  interrupteur  fournit,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  des  effets  comparativement  plus  intenses  ; il  fonctionne 
indéfiniment  sans  altération,  et  les  effets  vont  croissant  proportion- 
nellement avecle nombre  des  machines  réunies. Quatre  machines, 
convenablement  isolées  et  munies  d’un  interrupteur  à mercure, 
donnent  un  jet  soutenu  d’étincelles  à la  distance  de  trente  à qua- 
rante millimètres. 

Quand  on  éclaire  par  l’étincelle  d’induction  la  lame  vibrante  de 
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l’interrupteur,  celle-ci  apparaît  comme  si  elle  était  fixe;  mais  la 
position  qu’elle  semble  affecter,  bien  différente  de  celle  qui  cor- 
respond à la  rupture  du  courant  inducteur,  dénote  qu’il  s’écoule 
un  intervalle  de  temps  perceptible  entre  la  rupture  du  courant 
inducteur  et  la  décharge  du  courant  induit. 

Séance  du  26  avril  1856. 

Météorologie.  A luayes  et  brouillards.  — M.  de  Tessan  a 
présenté,  dans  cette  séance,  quelques  considérations  sur  la  consti- 
tution des  globules  d’eau  dont  le  rapprochement  en  grand  nombre 
forme  les  nuages  et  les  brouillards,  et  auxquels  on  a donné  le  nom 
de  vapeurs  vésiculaires. 

Il  pense  qu’on  peut  légitimement  douter  que  ces  globules  soient 
réellement  vésiculaires  : 

1°  Parce  que  la  formation  d’un  globule  vésiculaire  au  moment 
de  la  transformation  de  la  vapeur  d’eau  invisible  contenue  dans 
l’air  en  vapeur  visible  exigerait  de  la  part  des  particules  d’eau  dis- 
séminées primitivement  dans  l’air,  et  qui  doivent  la  composer,  une 
telle  précision  et  un  tel  ensemble  dans  leurs  mouvements  qu’on 
peut  bien  douter  que  cette  précision  et  cet  ensemble  existent  réel- 
lement dans  l’état  de  mouvement  si  varié  de  l’air.  Il  lui  paraît  que 
la  vésicule  serait  crevée  avant  d’être  formée. 

2°  Parce  que,  en  supposant  la  vésicule  formée,  la  pesanteur, 
agissant  sur  les  particules  d’eau  de  l’hémisphère  supérieur,  les 
porterait  rapidement  vers  la  partie  la  plus  basse  de  l’hémisphère 
inférieur,  et  amènerait  ainsi  promptement  la  rupture  de  la  vési- 
cule à son  sommet,  comme  on  le  voit  pour  les  vésicules  que  l’on 
peut  former  avec  de  Veau  pure,  lesquelles  crèvent  en  moins 
d’une  minute,  même  dans  un  espace  complètement  saturé  de  va- 
peur d’eau. 

3 Parce  que  l’air  contenu  dans  une  vésicule  de  0ra,000ü2, 
comme  celles  qui  constituent  les  nuages,  y serait  soumis  à une 
pression  de  ^ d’atmosphère  plus  considérable  que  la  pression  ex- 
térieure ; que  par  suite,  cet  air  se  dissoudrait  dans  son  enveloppe 
d’eau  et  s’exhalerait  à l’extérieur;  eu  sorte  que  la  vésicule  dimi- 
nuerait forcément  de  diamètre,  et  cela  avec  une  vitesse  accélérée, 
puisque  la  pression  intérieure  deviendrait  d’autant  plus  grande  que 
le  diamètre  delà  vésicule  deviendrait  lui-même  plus  petit.  Lavé- 


sicule  ne  tarderait  donc  pas,  par  cette  seule  cause,  à se  réduire 
encore  en  un  globule  plein. 

M.  de  Te'ssan  pense,  d’après  cela,  que  les  explications  de  divers 
phénomènes  météorologiques  que  l’on  a basées  sur  la  réalité  de 
l’existence  de  globules  vésiculaires  dans  l’atmosphère  sont  elles- 
mêmes  douteuses;  et  qu’il  serait  utile  d’en  chercher  d’autres 
basées  sur  l’existence  de  causes  plus  réelles  ou  moins  problé- 
matiques. 

Séance  du  \ 0 mai  \ 856. 

Zoologie.  Singes.  Les  observations  suivantes  sur  le  Simia 
capuciria,  Linné  , ont  été  présentées  dans  cette  séance  à la 
Société  par  M.  Pucheran. 

« Tous  les  zoologistes  savent  quelles  difficultés  présente  la 
détermination  des  espèces  décrites  par  Linné  dans  les  diverses 
éditions  du  Systema  nalurœ.  Les  diagnoses  différentielles  don- 
nées par  ce  grand  naturaliste  sont  si  dépourvues  des  détails  suffi- 
sants, que  ce  n’est  qu’avec  une  attention  soutenue  qu'il  est  possi- 
ble de  les  interpréter.  Aussi , est-il  quelquefois  arrivé  aux  zoolo- 
gistes modernes  d’indiquer  comme  nouvelle  une  espèce  déjà 
décrite  par  Linné,  et  de  transporter  une  dénomination  linnéenne 
à un  type  totalement  différent.  Une  erreur  de  cette  nature  , 
relative  an  Simia  sabœa,  a été  rectifiée,  il  y a quelques  années, 
par  M.  Isidore  Geoffroy-Saint-H ilaire,  et  les  observations  que 
j’ai  eu  récemment  occasion  de  faire  sur  la  synonymie  du  Simia 
capucina  , m’ont  donné  la  conviction  qu’en  ce  qui  concerne  ce 
Singe,  une  rectification  semblable  était  nécessaire. 

» Ce  Sajou  a été  décrit  par  Linné  dans  l’ouvrage  qu’il  a con- 
sacré au  Muséum  Adolphi  Fridérici.  La  description  est  fort 
exacte,  et  la  planche  destinée  à la  compléter  ne  laisse,  sous  ce 
point  de  vue,  rien  à désirer.  La  même  diagnose  est  intégralement 
reproduite  dans  la  dixième  édition  du  Systema  naturæ ; mais, 
dans  la  douzième  édition  du  même  travail  , i inné  la  modifie  déjà, 
parce  qu’il  croit  son  espèce  identique  avec  un  des  Cercopithecus 
de  Brisson,  qui  en  est  tout  à fait  différent.  Dans  les  œuvres  de 
Schréber,  Erxlében,  Gmelin,  celte  synonymie  s’enrichit,  mais 
devient  encore  plus  inexacte  ; par  suite  de  cette  confusion  la  des- 
cription primitive  de  Linné  se  trouve  tout  à fait  changée.  Dans 

Extrait  de  l'Institut,  1"  section,  1856. 
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les  recüerches  plus  modernes,  euüu,  depuis  Al.  Geoffroy -Saint- 
Ililaire  père,  jusqu  à MM.  J. -A.  AA'aguer  et  Burmeister,  ce  u’est 
plus  le  Simiu  capucma  de  Linné  qui  se  trouve  décrit;  c’est 
une  des  espèces  considérées,  mais  abusivement,  par  les  zoolo- 
gistes du  xv in*  siècle,  comme  en  constituant  un  double  emploi. 

» Pour  se  convaincre  de  l’exactitude  d’une  semblable  assertion, 
il  suffit  d’étudier  de  nouveau  la  description  initiale;  or,  voici  les 
propres  expressions  de  Linné  : 

Simia  imberbis  nigra,  cauda  longa  hirsuta , fade  (laves cent e.  — Viva 
itidem  in  museo  occurrit,  pilo  laxo,  longiusculo  ; at  fades  et  maxima  pars 
capilis,  exceplu  pileo  nigro,  pallide  (lava  est  una  cum  pectore  ad  f lexuram 
vsque  cubitorum.  Fades,  nuda  est,  parva  et  inearnata,  Oculi  nigri.  Rares 
simœ,  protubérantes  quasi  duobus  tuberibus , hiantibus , etc.  (Muséum  Ad. 
Friderici,  p.  2,  pl.  2.) 

. Si  maintenant  nous  essayons  de  déterminer  a quel  Cébidé 
décrit  par  les  modernes  peut  s’appliquer  une  semblable  diagnose, 
nous  n’eu  trouvons  qu’un  seul  ; c’est  le  Cebus  hypoleucus  de 
AI.  Geoffroy  père.  La  comparaison  de  la  planche  qui  accompagne 
la  description  de  Linné  confirme  cette  assimilation.  L’examen 
auquel  je  me  suis  livré  récemment,  soit  dans  les  galeries,  soit 
dans  la  ménagerie  du  Muséum,  a dissipé  tous  les  doutes  que 
j’aurais  pu  concevoir  à ce  sujet. 

» Le  nom  de  Ctbus  capuçinus,  Pucheran;  Simia  capucina  , 
L.,  me  semble  donc,  jusqu’à  plus  ample  informé,  devoir  être 
donné  au  Sai  à gorge  blanche , de  Buffon.  Quant  au  Cebus  ca- 
pucinus  des  zoologistes  mocernes,  il  est  fort  possible  qu’il  soit 
spécifiquement  identique  avec  le  Cebus  o/ivaceus  de  M.  Schom- 
burgk.  Si  j’hésite  dans  cette  assertion,  c’est  que  je  n’ai  pu  encore 
constater  quel  est  le  type  auquel  M.  Schomburgk  a appliqué  la 
dénomination  de  Cebus  cupuctnus.  Constatons  cependant  que  la 
prétendue  variété  du  Cebus  olivaceu récemment  ûgurée  dans 
les  Suites  à Schiéber,  par  M.  I.-A.  AYagner,  ne  diffère  pas  du 
Cebus  casluntus  de  \1.  Isidore  Geoffroy. 

» Ne  soyons  pas  surpris,  toutefois,  de  l’interprétation  inexacte 
donnée  par  les  zoologistes  les  plus  illustres  de  notre  époque  à 
l’une  des  diagnoses  de  Linné.  La  détermination  exacte  des  Singes 
américains  est  un  des  problèmes  difficiles  de  la  mammalogie,  et, 
sauf  les  tentatives  récentes,  faites  avec  succès,  par  M.  I.  Geoffroy, 
aucun  des  mainmalogistes  modernes  n’a  pu  assigner  de  caractères 
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un  peu  fixes  aux  diverses  espèces  du  genre  Cebus.  J’ai  pu  consta- 
ter qu’en  ce  qui  concerne  le  genre  Hagotlirix , de  M.  Geoffroy 
le  père,  il  était  fort  possible  également  de  donner  aux  types 
connus  une  caractéristique  plus  exacte.  J’espère  incessamment 
pouvoir  communiquer  à la  Société  les  résultats  des  efforts  que 
j’ai  tentés  dans  cette  direction.  » 

Anatomie  comparée.  Veine  porte  rénale  dans  les  Oiseaux. 
— M.  Pierre  Gratiolet  a déjà  fait  connaître  à la  Société  certains 
faits  qui  obligent  de  conclure  à l’existence  d’une  veine  porte  ré- 
nale dans  les  Oiseaux.  Une  observation  qu’il  a eu  l’occasion  de 
faire  dans  ces  derniers  temps  a été  communiquée  par  lui  dans  celte 
séance  comme  étant  la  confirmation  évidente  de  cette  manière  de 
voir.  Voici  en  quoi  elle  consiste. 

Dans  les  Oiseaux  en  général  l’artère  fémorale  se  divise  en  deux 
branches  : l’une  qui  se  porte  dans  la  veine  cave,  l’autre  qui  se  con- 
tinue avec  la  branche  externe  de  l’arc  hépato-néphrétique ; c’est 
l’existence  de  cette  branche  qui  a induit  à errer,  les  observateurs 
qui  ont  contesté  la  proposition  de  Jacobson  touchant  l’existence 
d’une  veine  porte  dans  les  reins  de  ces  animaux  ; si  donc  elle 
n’existait  pas,  il  y aurait  évidemment  chez  eux  une  veine  porte 
pour  le  rein.  Ce  cas  est  réalisé  dans  l’Autruche.  Dans  cet  animal 
la  veine  fémorale  tout  entière,  placée  très  en  avant  du  lobe  prin- 
cipal du  rein,  se  porte  dans  la  veine  cave.  Ainsi  la  branche  ex- 
terne de  l’arc  veineux  hépato-néphrétique  prend  tous  les  carac- 
tères d’une  veine  porte  rénale,  et,  de  même  que  dans  les  P»eptiles, 
se  trouve  située  au  côté  externe  de  l’uretère.  Toutefois  cette  veine 
ne  reçoit  plus  les  veines  des  membres  postérieurs,  mais  seulemen  t 
certaines  veines  provenant  de  la  queue  et  des  parois  très  épaisses 
du  cloaque.  Cette  observation  anatomique,  qui  résout  une  ques- 
tion importante,  méritait  d’être  signalée. 

Séance  du  17  mai  1856. 

Analyse  algébrique.  Séries  convergentes.  — M.  de  Tessan 
démontre  la  proposition  suivante:  «Pour  que  la  série  «,... 

u„,  un 4.,...,  etc.,  dont  tous  les  termes  sont  supposés  positifs,  soit 
convergente,  il  est  nécessaire  et  il  suffit  que  le  produit  min  con- 
verge vers  zéro  à mesure  que  n converge  vers  l’infini.  » 


1»  Cette  condition  est  nécessaire.  En  effet,  si  le  produit  7iu„, 

un 

ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  le  rapport  1 convergeait  vers  une 


n 

limite  plus  grande  que  zéro  : pour  des  valeurs  infiniment  grandes 

1 

de  n,  Un  serait  du  même  ordre  de  grandeur  que  — ; par  conse- 

n 

quent  il  suffirait  de  multiplier  par  divers  coefficients  finis  les 

,.111 

termes  de  la  sene — , — — - , etc.,  pour  reproduire  res- 

n n- f-1  n- (-2 

pectivement  les  termes  de  la  série  un , wn+  lt  ?ql+s... , etc.  Or, 
soit  h le  plus  petit  de  ces  coefficients  (k  ne  sera  ni  nul,  ni  infini- 
ment petit,  mais  fini , puisque  les  termes  de  celte  dernière  série 
ne  sont  ni  nuis,  ni  infiniments  petits  par  rapport  à ceux  de  la  sé- 
rie précédente,  mais  sont  du  même  ordre  de  grandeur)  : les  ter- 
mes de  la  série  v,n  un±t,  etc.,  seront  tous  plus  grands 


ou  du  moins  de  même  valeur  que  ceux  de  la  série 


k 

n 


k 

n-H’ 


. .. , etc.  Mais  on  sait  que  cette  dernière  série  est  divergente  : 

n- 1-2  ’ 

donc  la  précédente  le  sera  aussi,  et  par  suite  aussi  la  série  propo- 
sée. Il  est  donc  nécessaire  que  le  produit  nun  converge  vers  zéro 
pour  que  la  série  proposée  soit  convergente. 


Un 

2°  Cette  condition  suffit.  En  effet  si  le  rapport  1 converge 


vers  zéro  pour  des  valeurs  infiniment  grandes  de  n,  yn  sera  un 

1 

infiniment  petit  d’ordre  supérieur  à celui  de—  , et  sera , par 

suite,  de  l’ordre , ;>■  étant  plus  grand  que  l’unité.  Les  termes 

ne 

de  la  série  ?/„,  #„+<,  etc.,  seront  donc  du  même  ordre 

, .11  1 

de  grandeur  que  ceux  de  la  série- — „...,  etc. 
b 1 ne-  ’ {n-\-\)er {n-\-1)e"  ’ 

(les  exposants  p,  p',  p"...  étant  tous  plus  grands  que  l’unité).  Il 
suffira  donc  de  multiplier  par  divers  coefficients  finis  les  termes 
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de  cette  dernière  série  pour  reproduire  ceux  de  la  série  précé- 
dente. Or,  soit  k le  plus  grand  de  ces  coefficients  finis  et  v le  plus 
petit  des  exposants  p,  [/,  y."...  (v  sera  plus  grand  que  l’unité, 
puisque  tous  ces  exposants  sont  plus  grands  que  l’unité)  : les  ter- 
mes de  la  série  un,  un+u  wJl+s...,  etc.,  seront  respectivement 

plus  petits  ou  au  plus  de  même  valeur  que  ceux  de  la  série-^- , 
, — ...,  etc.  Maison  sait  que  cette  dernière  série 

(w-H)v  (?H-2)v 

est  convergente,  puisque  />1  : donc  la  précédente  l’est  aussi,  et 
par  suite  aussi  la  série  proposée. 

Séance  du  24  mai  1856. 

Physique.  Électricité.  — M.  Léon  Foucault  a exposé  à la 
Société  dans  cette  séance  la  suite  de  ses  recherches  sur  les  appa- 
reils d’induction  réunis  et  fonctionnant  avec  l’interrupteur  à 
mercure. 

A l’air  libre  quatre  machines  de  dimension  ordinaire,  alimentées 
par  dix  couples  de  Bunsen  grand  modèle,  donnent  l’étincelle  à la 
distance  de  7 centimètres. 

L’adjonction  d’un  condensateur  en  forme  de  jarre  dont  les 
armatures  agissent  dans  une  étendue  superficielle  de  30  centimè- 
tres sur  50,  rend  l’étincelle  très  vive,  très  bruyante,  et  ré- 
duisant la  distance  explosive  à 18  millimètres.  La  série  des  dé- 
charges qui  se  succèdent  avec  rapidité  verse  dans  la  pièce  ou  l’on 
opère  une  lumière  ambiante  dont  l’intensité  est  comparable  à 
celle  d’une  lampe  ordinaire.  Bien  qu’une  pareille  source  ne  possède 
pas  en  apparence  un  éclat  excessif,  elle  agit  sur  l’organe  de  la  vue, 
comme  la  lumière  des  charbons  de  la  pile,  et  produit,  quand  on 
se  laisse  aller  à la  contempler  directement,  une  douloureuse 
ophthalmie,  qui  se  déclare  quelques  heures  après.  L’interposition 
du  verre  d’urane  prévient  ou  du  moins  atténue  cet  accident , ce 
qui  semble  démontrer  que  l’action  physiologique  est  due  surtout 
aux  radiations  très  réfrangibles  et  en  partie  invisibles  qui  accom- 
pagnent en  forte  proportion  la  lumière  électrique. 

La  décharge  des  quatre  appareils  traverse  aisément  un  tube  de 
deux  mètres  de  long  dans  lequel  on  fait  le  vide  avec  la  machine 
pneumatique  : une  colonne  de  lumière  se  développe  alors  de 
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l’une  à l’autre  extrémité  et  présente  dans  toute  son  étendue  les 
stratifications  qui  ont  été  signalées  à l’intérieur  de  l’œuf  électri- 
que. 

Séances  des  7 et  28  juin  1856. 

Physique  du  globe.  Ozone. — Dans  ces  deux  séances  M.  Ch. 
Brame  a communiqué  des  observations  sur  l’ozone,  dont  voici  le 
résumé. 

I.  Ozone  dégagé  par  les  plantes  au  soleil. 

1.  On  a introduit  des  feuilles  de  Tilleul  au  fond  d'un  matras 
rempli  d’eau  et  auquel  on  avait  adapté  au  moyen  d’un  bouchon  un 
tube  également  rempli  d’eau  distillée;  le  tout  étant  exposé  au  so- 
leil, il  y a eu  dégagement  d’oxygène  mélangé  d’ozone  qui  a coloré 
un  premier  papier  d’iodure  de  potassium  en  jaune  d’ocre.  Un 
deuxième  papier  d’iodure  de  potassium  a pris  la  même  couleur , 
mais  avec  une  teinte  plus  prononcée. 

2.  Un  papier  d’iodure  de  potassium,  posé  sur  la  face  supérieure 
d’une  feuille  au  soleil,  n’a  pas  tardé  à prendre  la  couleur  ocreuse, 
aux  points  de  contact. 

3.  Le  même  résultat  a été  obtenu  avec  un  papier  semblable  au 
précédent,  attaché  à une  ficelle  à l’un  des  bouts  de  laquelle  était 
suspendu  un  corps  lourd,  et  qu’on  a descendue  dans  une  touffe 
d’herbes,  bien  que  le  soleil  fût  voilé  pendant  la  durée  de  cette  der- 
nière expérience. 

û.  Pendant  le  même  temps  d«s  papiers  d’iodure  de  potassium, 
exposés  à l’air,  près  des  feuilles  de  divers  végétaux,  se  sont  légè- 
rement colorés,  taudis  que  des  papiers  ayant  subi  la  même  prépa- 
ration, suspendus  dans  l’air  à la  distance  de  k ou  5 mètres  des 
mêmes  plantes,  n’ont  pas  subi  d’altération  sensible. 

Ces  mêmes  expériences,  répétées  avec  des  papiers  amidonnés, 
trempés  dans  l’iodure  de  potassium  â un  centième,  ont  donné  des 
résultats  analogues. 

Enfin,  des  papiers  de  ferrocyanure  de  potassium  ont  donné  des 
résultats  correspondants,  en  prenant,  lorsqu’ils  se  sont  colorés, 
une  teinte  rougeâtre  bien  marquée. 

II.  Ozone  dans  l'eau  de  pluie.  Despapiers  amidonnés,  trempés 
dans  une  solution  d’iodure  de  potassium  et  séchés  dans  l’obs- 
curité, ont  servi  aux  expériences  suivantes  : 
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1°  En  touchant  avec  le  papier  des  gouttes  de  pluie  tombées  sur 
des  feuilles  de  Maronnier  d’Inde,  le  papier  a pris  une  coloration 
bleue  ou  rosée  immédiate. 

2°  Du  papier  préparé  de  la  même  manière,  ayant  été  posé  sur 
des  feuilles  encore  sèches,  les  gouttes  de  pluie  qui  y tombaient 
y ont  déterminé  l’apparition  d'une  coloration  bleue  ou  rosée, 
s’irradiant  par  la  projection. 

3°  Des  bandes  de  papier,  fixées  sur  un  support  et  préparées 
comme  il  a été  dit,  ont  pris  une  coloration  bleue  uniforme,  par 
l’action  des  gouttes  d’une  pluie  rare,  excepté  dans  la  partie  abritée 
par  le"  support. 

4°  Dans  un  cas,  pendant  le  même  temps,  les  papiers  se  sont  co- 
lorés en  rougeâtre.  Ces  phénomènes  sont  produits  surtout  par  les 
pluies  d’orage.  — Des  résultats  correspondants  ont  été  obtenus  au 
moyen  des  papiers  de  ferrocyanure  de  potassium. 

M.  Brame  attribue  en  grande  partie  à l’action  de  l’ozone  la  for- 
mation du  nitrate  d’ammoniaque  que  l’on  rencontre  dans  l’eau 
des  pluies. 

Séances  des  1 1 et  28  juin  1856. 

Analyse  algébrique.  Scries  convergentes.  — La  note  de  M. 
de  Tessan,  communiquée  à la  Société  dans  la  séance  du  17  mai,  a 
conduit  M.  Catalan  à présenter  quelques  remarques  dont  M.  de 
Tessan  a reconnu  la  justesse  dans  la  note  suivante  (1). 

« RI.  Catalan  a fait  observer  avec  juste  raison  que  la  condition 
1 

nun=o  pour  -==o  que  j’ai  donnée  comme  nécessaire  et  suffisante 
pour  assurer  la  convergence  de  la  série  dont  le  terme  général  est 


(1)  Nous  avons  reçu  nous-mêmes  de  l’un  de  nos  lecteurs,  sur  le  même 
sujet,  la  lettre  suivante  : 

«Monsieur  le  rédacteur,  veuillez  permettre  à un  lecteur  de  votre  journal 
de  signaler  une  inexactitude  que  renferme  le  n°  du  11  courant  et  qui  infirme 
la  proposition  donnée  par  M.  de  Tessan  sur  les  séries  convergentes.  La  se- 
conde partie  de  ce  théorème  suppose  implicitement  que  toute  fonction  de  la 
variable  x qui  tend  vers  zéro  en  même  temps  que  celte  variable  est  de  la  forme 
kx*i  k ne  croissant  pas  indéfiniment  et  * ayant  une  valeur  positive.  Or,  cette 

1 


assertion  n’est  pas  vraie  pour  la  quantité-^  et  il  n’est  pas  difficile  d’ima- 
giner d’autres  fonctions  transcendantes  pour  lesquelles  on  arriverait  au  même 
résultat.  Agréez,  etc,,  F.  FreneL  — Lyon,  12  juin  1856. 

(Note  de  la  rédaction  du  journal  l’Institut.) 


nu,  u’est  pas  toujours  suffisante  : que,  par  exemple,  la  série  dout 
1 

le  terme  général  est  vn= satisfait  à cette  condition  est 

n loy  n 

cependant  divergente. 

» En  effet,  ma  démonstration  ne  peut  s’appliquer  aux  cas  où  le 
produit  nu„  est,  par  rapport  à - , un  infiniment  petit  d’ordre  in- 
finiment petit  lui-même  : ce  qui  est  le  cas  actuel. 

» Il  faut  donc  modifier  ma  précédente  conclusion  et  dire  que  la 
condition  nun=o  , toujours  nécessaire,  n'est  suffisante  que  si  le 
produit  «?/„,  pour  des  valeurs  infiniment  grandes  de  n,  est  un  in- 
finiment petit  d’ordre  fini. 

«Par  un  raisonnement  semblable  à celui  de  ma  précédente  com- 
munication, on  prouve  facilement  qu’une  condition  toujours  néces- 
1 

>ane  est  que  , pour  -=o,  ou  ait 

n 

(n  loy  n.  loy  loy  n.  loy  loy  loy  n.. .,  etc... .),  Xir„=o, 
quel  que  soit  le  nombre  des  facteurs  du  multiplicateur  de  w„  dans 
le  premier  membre  de  cette  équation.  Cette  condition  sera  suffi- 
sante, si,  pour  des  valeurs  infiniment  grandes  de  n , ce  premier 
membre  est  un  infiniment  petit  d’ordre  fini  (quelque  petit  du  reste 
que  soit  cet  ordre)  par  rapport  à l’inverse  de  l’un  quelconque  des 
facteurs  du  multiplicateur  de  w„.  » 

Ornithologie.  Passereaux.  — Dans  la  séance  du  28  les  ob- 
servations suivantes  sur  quelques  espèces  de  Passereaux  ont  été 
présentées  par  M.  Pucheran. 

« La  détermination  de  quelques  familles  de  Passereaux,  dont  je 
me  suis  récemment  occupé,  dans  le  Muséum  d’histoire  naturelle 
de  Paris,  a nécessité,  de  ma  part,  une  série  de  recherches  dont  les 
résultats  m’ont  paru  nouveaux  pour  l’ornithologie.  Je  vais  les  ex- 
poser succinctement,  en  signalaut  d’une  manière  spéciale,  et  pour 
ne  pas  multiplier  les  détails,  les  principaux  caraetèn  s dont  l’obser- 
vation m’a  conduit  à adopter  uue  opinion  différente  de  celle  des 
zoologistes  qui  m’ont  précédé. 

» 1°  Pachyrhynchus Spixii,  Svvainson. — Le  type  de  M.Swain- 
son  se  trouve  dans  le  Muséum  de  Paris.  Le  mâle  est  un  Batlmi- 
durus  splendtns  (Pr.  de  Neuwied) , ainsi  que  l’a  dit  M.  Cabauis 


hi 

( Archiv . fur  Nalurg.,  vol.  25,  p.  245);  mais  peut  -on  ie  rap- 
porter au  Parti,  varieyatus  deSpix?  Dans  le  plus  adulte  de  nus 
individus  mâles  de  cette  dernière  espèce,  il  m’a  éié  impossible  de 
trouver  la  penne  rudimentaire  qui  existe  dans  le  Pach.  Spixii, 
entre  la  première  et  la  deuxième  rémige.  Quant  à la  femelle,  je 
crois,  avec  M.  Cabanis,  que  c’est  bien  une  femelle  de  Bathm.  va- 
riegatus. 

» 2°  Dryocopua  eburneirostris,  Lesson. — Ce  Picucule,  figuré 
par  M.  Desmurs  iléon,  omith ,,  pl.  52),  a été  rapporté  par  M.  de 
Lafresnaye  et  tous  les  modernes  au  A iphor.  fluvigaster,  de  M. 
Swainson.  Or,  les  teintes  de  coloration  de  ses  parties  inférieures 
sont  d’un  brun  terreux,  et  ne  présentent  point  les  couleurs  jaunes 
qui,  si  saillantes  sur  l’abdomen  de  l’espèce  de  l’est  du  Mexique, 
lui  ont  mérité  la  dénomination  qu’elle  porte.  Je  regarde  dès  lors 
ce  rapprochement  comme  dénué  d’exactitude. 

» 3°  TSyctibius  leucopterus , de  Wied  ( Caprimulyus  leuco- 
pterus,  de  Wied,  Beytrcige,  etc.  p.  311. — Comme  le  précédent, 
ce  type  spécifique  a été  figuré  par  M.  Desmurs  ( Icon . omith., 
pl.  49  et  50)  d’après  les  exemplaires  du  prince  de  Wied.  Or,  cet 
lbijau  ne  me  paraît  pas  différent  de  YUrutau , d’Azara  ; Podar- 
gus  cornatus,  Vieill.  Les  planches  de  M.  Desmurs  sont  totale- 
ment semblables  à nos  exemplaires  d’Urutau,  dont  l’un  a été  rap- 
porté de  Corrientès  par  M.  d’Orbigny.  M.  Desmurs  a cependant 
omis,  dans  sa  description,  l’indication  des  petites  plumes  formant 
une  huppe  sur  l’arrière  des  yeux  ; mais  la  description  initiale  de 
M. de  Wied  ( Beytrage , etc.,  vol.  3,  p.  3il)  ne  laisse, sous  ce  point 
de  vue,  rien  à désirer.  L’assimilation  de  ce  Nyctibius  au  Cap;i- 
rnulgus  leucopygius,  de  Spix,  établie  dans  le  Conspectus  avium 
de  M.  Charles  Bonaparte  (p.  63)  , nous  paraît  dès  lors  inexacte, 
car  ce  dernier  est  un  Chordeiles. 

« 4°  L’ lbijau  d’Azara  (Voyage  dans  l' Arn.  ménd.,  vol.  IV, 
p.  116),  confondu  avec  l’espèce  de  Cayenne  par  Vieillot  et  ie  prince 
de  Neuvvied,  est  identique  avec  le  Caprimulgide  décrit  dans  le 
Conspectus  avium  (p.  62)  de  M.  Charles  Bonaparte,  sous  le  nom 
de  ISyctidromus  yrallarius,  Wied.,  d’après  ies  exemplaires  du 
musée  de  l eyde.  Cette  circonstance  nous  semble  indiquer  que 
M.  de  Wied  a reconnu  l’mexactitude  de  sa  première  détermination. 

» 5°  L’ lbijau  roux , d’Azara  (toc.  ci/.,  p.  318)  , est  probable- 
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ment  un  jeune  de  son  ibijau.  Les  taches  rousses  des  rémiges, dont 
parle  cet  observateur,  existent  encore  chez  certains  individus  que 
nous  avons  eu  occasion  d’observer,  et  chez  lesquels,  par  consé- 
quent, la  tache  blanche  de  ces  mêmes  pennes  ne  s’est  point  encore 
développée.  Dans  les  mêmes  exemplaires,  les  reclrices  portent  à 
leurs  extrémités  la  tache  blanche  indiquée  par  Azara.  Si  notre  as- 
sertion se  confirme,  il  serait  possible  que  la  tache  blanche  de  l’aile 
ne  fût,  dans  les  espèces  de  ce  genre,  qu’un  caractère  de  l’adulte, 
les  jeunes  présentant,  au  contraire,  des  taches  rousses  dans  cette 
région.  Ce  n’est  que  de  cette  manière  que  l’on  peut  s’expliquer 
comment,  dans  la  description  de  son  Caprimulgus  carolinensis, 
Brisson  parle  d’une  tache  blanche  sur  les  rémiges  de  ce  type,  tan- 
dis que  les  zoologistes  plus  modernes  , qui  cependant  ne  nient 
point  cette  espèce,  ne  parlent,  dans  leurs  diagnoses,  que  des  taches 
rousses  de  ces  pennes.  Si  ces  différences  ne  sont  point  le  résultat 
de  la  mue,  il  est  évident  que,  dans  la  circonstance  que  nous  venons 
de  citer  en  dernier  lieu,  elles  indiquent  une  autre  espèce. 

» 6 “Caprimulgus  ocellatus,  Tschudi. — M.  Tschudi a fait  une 
observation  fort  juste  en  disant  que  cet  Engoulevent  a été  décrit 
par  M.  le  prince  de  Neuwied  (loc.  cil.,  p.  337),  sous  le  nom  de 
Caprimulgus  brasilianus , Cm.  Mais  ce  n’est  point  le  Caprimul- 
gus brasilianus  de  Gmelin:  de  sorte  que  nous  pensons  que  l’es- 
pèce dénommée  par  M.  Tschudi  ne  doit  pflint  constituer  un  sy- 
nonyme. 

. Cette  étude  , relative  aux  Caprimulgidés,  à laquelle  je  viens 
de  me  livrer,  m’a  permis  de  constater  la  grande  rareté  des  espèces 
à tarses  allongés  et  dénués  de  plumes  dans  les  parties  septentrio- 
nales du  nouveau  continent.  Les  Hydropsalis , Nyclidromus, 
Podages , dont  les  tarses  sont  allongés  à des  degrés  divers,  sont, 
en  effet,  originaires  des  régions  méridionales  de  cette  partie  du 
monde.  Le  caractère  général  de  la  faune  de  l’Amérique  du  Nord, 
peut-être  même  celui  de  l’Amérique  du  Sud,  nous  serait-il  dévoilé 
par  ces  observations?  C’est  une  étude  que  j’espère  poursuivre  : je 
dirai  seulement,  en  cette  circonstance,  que  l’examen  que  j’ai  tenté, 
dans  ce  but,  des  Mammifères  du  même  pays,  m'a  conduit  à des 
résultats  confirmatifs  de  ce  premier  aperçu. 

» Les  mêmes  études  m’ont  donné  lieu  de  confirmer  les  analo- 
gies que,  dans  un  travail  sur  les  Oiseaux  de  proie  nocturnes,  im- 
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primé  dans  les  Archives  du  Muséum , en  4850,  j’ai  établies,  sous 
le  rapport  du  plumage,  entre  les  espèces  nocturnes  et  les  jeunes 
des  espèces  diurnes.  Dans  les  Caprimulgidés,  en  effet,  les  pattes 
présentent  entre  leurs  doigts,  soit  des  liserés  membraneux,  soit 
des  vestiges  de  palmature.  C’est  un  caractère  dont  je  ne  connais 
d’exemple  chez  aucun  Passereau,  mais  que  reproduit,  à un  certain 
degré,  la  disposition  des  mêmes  organes,  chez  les  embryons  des 
Oiseaux,  d’après  les  observations  de  M.  Agassiz,  que  je  n’ai  point, 
je  dois  l’avouer,  encore  eu  le  temps  de  constater.  Par  suite  de 
l’existence  de  ce  nouveau  rapport,  je  me  crois  donc  fondé  à con- 
clure encore  que  ce  n’est  point  s’exposer  à être  démenti  par  les 
faits  que  d’admettre  que  les  Oiseaux  nocturnes  réalisent,  dans 
de  certaines  limites,  les  conditions  organiques  présentées  par  les 
jeunes  et  les  embryons  des  autres  espèces.  » 

Séance  du  2 août  1856. 

En  présentant  dans  cette  séance  sa  carte  hydrographi- 
que souterraine  de  la  ville  de  Paris , M.  Delesse , ingé- 
nieur des  mines,  a accompagné  cette  présentation  de  la  note 
suivante. 

« La  ville  de  Paris  est  traversée  par  quatre  nappes  d’eau  su- 
perficielles : la  Seine,  la  Bièvre,  le  ruisseau  de  Ménilmontant  et  le 
canal  Saint-Martin. — Le  ruisseau  de  Ménilmontant,  dont  le  cours 
est  tracé  sur  les  anciens  plans  de  Paris,  descendait  de  la  colline 
qui  porte  le  même  nom;  il  se  dirigeait  vers  la  rue  des  Filles >du- 
Calvaire,  et,  décrivant  de  ce  point  un  arc  de  cercle  autour  du  centre 
actuel  de  Paris,  il  allait  se  jeter  dans  la  Seine  au  quai  de  Billv . Les 
travaux  exécutés  dans  Paris  ont  complètement  changé  le  régime 
de  ce  ruisseau  ; il  est  d’ailleurs  dissimulé  par  les  constructions 
qui  le  recouvrent;  mais  il  continue  à couler  dans  le  grand  égoût 
de  ceinture  en  lequel  il  a été  transformé.  — La  Bièvre  et  l’ancien 
ruisseau  de  Ménilmontant  sont  renfermés  dans  une  cuvette  par- 
faitement étanche,  et  par  conséquent  ces  deux  cours  d’eau  ne 
donnent  lieu  à aucune  infiltration. 

» Indépendamment  des  nappes  superficielles , il  existe 
des  nappes  souterraines  ' qu’on  rencontre  lorsqu’on  pénètre 
dans  l’intérieur  de  la  terre  ; ce  sont  elles  qui  alimentent  les 
puits. 


» La  nappe  souterraine  en  communication  immédiate  avec  la 
Seine  est  ce  que  l’on  appelle  sa  nappe  d’inûltration.  'Cette  nappe 
s’étend  sous  Paris,  et  même  c’est  elle  qui  fournit  de  l’eau  à presque 
tous  les  puits.  Ses  courbes  horizontales  sont  des  lignes  ondulées  à 
peu  près  parallèles.  Elles  sont  disposées  symétriquement  sur  cha- 
que rive  de  la  Seine,  elles  vont  se  raccorder  avec  la  nappe  super- 
ficielle; elles  se  coupent  d’ailleurs  deux  à deux  sous  des  angles 
très  aigus  qui  s’emboîtent  l’un  dans  l’autre  et  qui  ont  leurs  som- 
mets dirigés  vers  l’amont.  Le  niveau  de  la  nappe  d'infiltration  est 
généralement  supérieur  à celui  de  la  Seine  ; il  s’élève  à mesure 
qu’on  s’éloigne  des  bords  du  fleuve.  Près  de  ces  bords  il  s’abaisse 
jusqu’à  27m,5en  amont  de  Paris  à la  barrière  de  la  Gare,  et  même 
jusqu’à  25”, 5 en  aval  près  de  la  barrière  de  la  Cunette.  Sur  la 
rive  gauche,  la  différence  de  niveau  entre  le  point  le  plus  haut  et 
le  plus  bas  de  la  nappe  souterraine  est  au  plus  de  5m.  Sur  la  rive 
droite , cette  différence  s’élève  presque  au  double.  La  pente 
moyenne  à la  surface  de  la  nappe  souterraine  est  supérieure  à 
O-, 001  par  mètre.  Dans  les  parties  contiguës  à la  Seine,  elle  est 
beaucoup  plus  grande  et  atteint  même  0‘“,01.  La  pente  moyenne 
de  la  Seine  dans  la  traversée  de  Paris  est  seulement  de  0,0002  ; 
par  conséquent  elle  est  moindre  que  celle  de  la  nappe  d’infiltra- 
tion. Celte  différence  dans  les  pentes  des  deux  nappes  tient  à ce 
que  l’eau  ne  peut  s’écouler  qu’avec  de  très  grandes  difficultés, 
même  à travers  les  terrains  les  plus  perméables. 

» La  nappe  d’infiltration  reçoit  bien  l’eau  d’infiltration  jle  la 
Seine  qui  s’y  répand  à l’époque  des  crues  ; mais  elle  est  surtout  ali- 
mentée par  les  eaux  provenant  des  collines  qui  environnent  Paris. 
Les  nappes  souterraines  qui  se  trouvent  à un  niveau  supérieur  y 
déversent  aussi  leurs  eaux.  La  forme  de  la  nappe  d 'infiltration  dé- 
pend essentiellement  de  la  Seine.  Elle  change  lorsque  la  Seine 
s’élève  ou  s’abaisse;  elle  reproduit  ses  variations,  mais  elle  les. 
atténue  beaucoup,  même  à une  assez  petite  distance.  Elle  dépend 
également,  bien  qu’à  un  moindre  degré,  d’éléments  constants  qui 
sont  le  bassin  hydrographique  avec  lequel  elle  communique,  le 
relief  du  sol  et  la  disposition  des  couches  imperméables  sur  les- 
quelles elle  repose.  La  nappe  d’infiltration  a donc  une  origine  très 
complexe. 

» Les  îles  Saint-Louis  et  Notre-Dame  ont  une  nappe  souterraine 
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distincte  qui  est  également  une  nappe  d’infiltration.  Ses  courbes 
horizontales  sont  concentriques  et  à peu  près  parallèles  à leurs 
contours.  La  nappe  souterraine  forme  donc  une  surface  qui  s’élève 
vers  la  partie  centrale  de  chaque  île  et  qui  s’incline  au  contraire 
sur  ses  bords.  La  partie  de  cette  nappe  est  d’ailleurs  très  considé- 
rable, car  elle  dépasse  0m,01  par  mètre. 

» Près  de  la  barrière  Blanche  quelques  puits  de  Paris  sont  ali- 
mentés par  une  nappe  souterraine  dont  la  cote  est  supérieure  à 
U2m.  Cette  nappe  est  toute  différente  de  la  nappe  d’infiltration  de 
la  Seine  : on  retrouve  cette  dernière  au-dessous,  à la  cote  de  32m. 
Près  des  barrières  Rochechouart  et  de  Fontarabie  des  nappes  sou- 
terraines s’élèvent  à la  cote  de  37m  ; elles  sont  également  au-des- 
sus de  la  nappe  d’infiltration. 

» La  carte  hydrographique  montre  comment  s’opère  l’écoule- 
ment des  eaux  dans  les  nappes  souterraines  Si  on  considère,  par 
exemple,  la  nappe  d’infiltration  de  la  Seine  qui  s’étend  partout  au- 
dessous  de  Paris,  il  est  visible  que  l’eau  se  dirigera  nécessairement 
d’un  point  plus  élevé  vers  un  point  plus  bas;  par  conséquent  elle 
se  déversera  des  barrières  vers  la  Seine.  Sa  pente  est  surtout  très 
grande  sur  les  bords  du  fleuve.  Ainsi,  bien  que  cela  puisse  paraître 
paradoxal  au  premier  abord,  la  Seine  joue  à l’égard  de  la  nappe 
souterraine  le  rôle  d’un  canal  de  dessèchement;  elle  détermine 
l’écoulement  de  ses  eaux  et  elle  opère  le  drainage  de  la  ville  de 
Paris. 

» Les  eaux  qui  tombent  sur  la  surface  d’un  cimetière  pénètrent 
à travers  des  cadavres  en  décomposition  et  se  réunissent  ensuite 
aux  eaux  de  la  nappe  souterraine  qui  est  la  plus  rapprochée  de  la 
surface.  Malgré  la  filtration  naturelle  à laquelle  elles  sont  soumises, 
qui  les  débarrasse  rapidement  de  la  plus  grande  partie  des  matiè- 
res qu’elles  tiennent  en  suspension  , ces  eaux  sont  nécessairement 
très  impures  et  peuvent  être  nuisibles  à la  salubrité.  Il  était  donc 
utile  de  rechercher  dans  quelle  direction  s’écoulent  les  eaux  qui 
ont  traversé  les  immenses  ossuaires  de  Paris.  Un  coup  d’œil  jeté 
sur  la  carte  suffit  pour  constater  que  le  choix  de  l’emplacement 
de  ces  dépôts  laisse  à désirer  ; car  les  eaux  du  cimetière  Montpar- 
nasse, par  exemple,  s’écoulent  dans  la  nappe  d’infiltration  de  la 
Seine,  et  il  est  visible  qu’elles  se  rendent  ensuite  dans  le  fleuve  en 
traversant  une  partie  du  faubourg  Saint-Germain. 
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» Les  indications  précédentes  suilisent  pour  montrer  que  la  carte 
hydrographique  de  Paris  permet  de  résoudre  un  grand  nombre 
de  questions  importantes  qui  sont  relatives  à la  salubrité,  aux 
inondations,  au  drainage,  à l’écoulement  des  eaux,  à l’éta- 
blissement des  égouts  et  à l’exécution  de  tous  les  travaux  sou- 
terrains. » 

Zoologie.  Faune  de  l'Europe  el  du  nord  de  l’Asie. — M.  Pu- 
cheran  a communiqué  à la  Société  , dans  cette  séance  , la  note 
suivante  sous  le  titre  : Essai  de  détermination  du  caractère 
faunique  de  l'Europe  et  du  nord  de  l'Asie. 

« Dans  une  communication  précédente,  j’ai  signalé  que  l’examen 
des  Mammifères  propres  à l’Amérique  du  nord  m’avait  permis  de 
conclure  que  la  presque  totalité  de  leurs  genres  ne  présente  point 
des  membres  allongés  et  bien  développés.  Cette  observation  indi- 
que que,  dans  cette  région,  les  espèces  simplement  marcheuses 
sont  en  plus  grande  quantité  que  les  espèces  couveuses  et  sauteu- 
ses. Je  crois  cette  même  synthèse  applicable  aux  faunes  qui , dans 
l’ancien  monde,  sont  situées  au  nord  de  l’équateur  zoologique. 

» Les  deux  ordres  qui , dans  la  classe  des  Mammifères,'  présen- 
tent, sous  le  point  de  vue  de  la  disposition  et  de  la  structure  de 
leurs  membres , les  conditions  les  plus  propres  à la  course  et  au 
saut,  sont  les  Pachydermes  et  les  Ruminants.  Parmi  les  Pachy- 
dermes, le  Sus  scropha  férus  est  la  seule  espèce  qui  habite, à l’é- 
tat sauvage,  les  régions  tempérées;  le  Chamois,  les  Bouquetins,  le 
Buffle,  l’Aurochs,  le  Renne,  l’Élan,  deux  ou  trois  espèces  de  Cerfs 
s’y  trouvent  être  les  seuls  représentants  des  Ruminants.  INous  11e 
pouvons,  même  à cette  occasion,  citer  le  Moufflon,  car  les  îles  de 
Corse,  de  Sardaigne  et  de  Crète,  dont  ce  genre  est  originaire,  oc- 
cupent le  pourtour  septentrional  de  l’équateur  zoologique.  Or,  au 
sud  de  cet  équateur,  les  seuls  genres  d’Antilopes  surpassent  par 
leur  nombre  toutes  les  espèces  de  Ruminants  de  l’Europe  et  du 
nord  de  l’Asie. 

» Parmi  les  Carnassiers , Insectivores  et  Rongeurs , les  genres 
doués  de  membres  peu  allongés;  les  Ut  sus,  Uleles,  Gulo,  Lutra, 
Talpa,  Sorex,  Mygale , Galemys , Erinaceus,  Arctomys , Sper- 
mophihis,  Lemmus,  Siphneus,  Spa/ax,  Mus,  Arvicola , Cri- 
cetus , Ilystrix,  etc.,  se  trouvent,  à des  degrés  divers,  représen- 
tés en  Europe.  Sans  nul  doute  , cette  région  comprend  des  Car- 


nassiers  digitigrades,  ou  des  Rongeurs  a membres  postérieurs 
développés  pour  la  course  ou  l’acte  de  grimper,  comme  les  Lcpus, 
Myoxus , Sciants  et  Sciuropterus.  Mais  les  uns  et  les  autres,  ou 
sont  plus  ou  moins  cosmopolites,  comme  les  Mustela,  Putorins 
et  Lapus,  ou  bien  n’y  présentent  que  fort  peu  d’espèces,  quel- 
quefois même  qu’une  seule,  comme  les  Canis , Vvlpes , Gemetta, 
H er pestes,  Sciurus  et  Sciuropterus.  En  Europe,  il  n’existe  pas  de 
ces  types  comparables  aux  Macroscélides  et  aux  Tapaia,  parmi  les 
Insectivores;  aux  Gerbille,  Gerboises  et  Helamvs,  parmi  les  Ron- 
geurs. 

» Nous  devons  cependant  n’appliquer  qu’avec  une  certaine  ré- 
serve ces  dernières  conclusions  à la  partie  orientale  de  ce  grand 
espace  du  globe  terrestre,  borné  à l’ouest  par  l’Atlantique,  à l’est 
par  la  partie  septentrionale  du  Pacifique.  Le  nord  est  de  l’Asie, 
par  ses  déserts,  offre  tant  d’analogie  avec  l’Afrique  qu’on  ne  doit 
point  être  surpris  que  certains  genres  doués  de  la  conformation 
générale  des  genres  africains  y aient  poussé  leurs  migrations. 

» Nous  nous  bornerons  pour  le  moment  à ces  quelques  détails, 
tout  en  faisant  observer  que  nous  avons  mis  de  côté,  dans  ce  ra- 
pide aperçu,  l'ordre  des  Chéiroptères.  Mais  les  espèces  de  cet  or- 
dre passant  leur  vie  entière  dans  les  airs,  sont,  par  le  développe- 
ment de  leur  membre  antérieur,  dans  des  conditions  semblables 
à celles  qui  nous  sont  offertes,  du  côté  du  membre  postérieur,  par 
lesMammifères  sauteurs  et  coureurs:  de  même  que,  pour  ceux-ci, 
les  espèces  en  sont  beaucoup  plus  nombreuses  au  sud  de  ce  petit  cer- 
cle du  globe  que  nous  désignons  sous  le  nom  d’équateur  zoologique. 
Chez  tous  ces  Chéiropières,avec  ce  grand  développement  de  la  patte 
antérieure,  coïncident  des  complications  variées  des  appareils  audi- 
tif et  olfactif,  (jes  apjiareils  sont  plus  simples  dans  les  genres  des 
autres  ordres,  mais  on  aurait  tort  de  conclure  que  les  degrés  d’ampli- 
tude qu’ils  peuvent  offrir,  principalement  le  premier,  sont  dépour- 
vus de  toute  espèce  de  rapport  avec  les  états  divers  de  l’organe  loco- 
moteur. Tous  ces  Mammifères  à membres  postérieurs  très  allongés 
(Macroscélide,  Gerboise,  Lièvre,  Hélamys,  Galago,  Tarsier)  ont 
des  conques  auditives  bien  étalées  : cet  appareil,  au  contraire, 
n’offre  que  de  véritables  rudiments  d’existence  dans  les  Cétacés, 
les  Phoques  et  autres  espèces  à membres  atrophiés.  Je  n’oserai 
assurer  ce  même  rapport  pour  le  développement  de  la  partie  dé- 
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nudée  qui  borde  l'ouverture  des  fosses  nasales  : cependant,  en 
comparant  les  Thiosmus  aux  Mephitis , le  Mydaus  aux  Mêles  et 
Tactidea,  les  Nastia  aux  Procyon,  les  Zorilla  aux  Mustela  et 
Putorius , je  suis  porté  à penser  qu’il  existe,  entre  ces  divers 
types,  certains  rapprochements  qui  jusques-ici  ont  totalement  été 
rebelles  à mon  observation.  Je  ne  puis,  à ce  sujet,  que  constater 
ces  différences,  tout  en  exprimant  le  désir  que  d’autres  zoolo- 
gistes soient  plus  habiles  que  je  ne  l’ai  été  en  cette  circonstance.  » 

Entomologie.  Vaisseau  dorsal  des  Insectes.  — Les  obser- 
vations suivantes  sur  le  développement  du  vaisseau  dorsal  chez  les 
Insectes  ont  été  communiquées,  dans  la  même  séance,  par  M . C. 
Dareste. 

e J’ai  eu  récemment  occasion  d’observer  dans  des  larves  d’in- 
sectes du  genre  Chironomus,  qui  appartient  à l’ordre  des  Diptères 
et  à la  famille  des  Tipulaires,  un  fait  intéressant  sur  la  formation 
du  vaisseau  dorsal. 

» Le  vaisseau  dorsal,  tel  qu’il  a été  observé  chez  les  Insectes  par- 
faits et  dans  les  larves  d’insectes, s’est  toujours  présenté  sous  la  forme 
d’un  canal  contractile  dans  toute  son  étendue,  et  qui  est  séparé, 
par  des  cloisons  transversales,  en  un  certain  nombre  de  chambres. 
Mais  jusqu’à  présent,  du  moins  à ma  connaissance,  on  n’a  pas  dé- 
crit le  mode  de  formation  de  cet  organe. 

» En  étudiant  de  très  jeunes  larves  de  Chironomus,  un  jour 
après  la  sortie  de  l’œuf,  je  me  suis  assuré  que  l’appareil  circula- 
toire présente  alors  des  caractères  qui  l’éloignent  notablement  de 
la  disposition  qu’il  présentera  un  peu  plus  tard.  En  effet,  dans  ces 
jeunes  larves,  l’appareil  circulatoire  a une  disposition  notablement 
différente.  L’organe  circulatoire  est  partagé  en  deux  parties  très 
distinctes.  Il  y a à une  extrémité  postérieure,  et  limitée  à l’avant- 
dernier  anneau  du  corps,  une  partie  contractile,  postérieure,  qui 
est  alors  le  véritable  cœur.  Toute  la  partie  de  l’appareil  circu- 
latoire qui  s’étend  depuis  cet  anneau  jusqu’aux  ganglions  céré- 
brales se  présente  sous  la  forme  d’un  vaisseau  qui  n’est  point 
contractile,  et  qui  ne  présente  dans  son  intérieur  aucune  paroi 
transversale.  Ainsi  l’organe  appelé  vaisseau  dorsal  chez  les  In- 
sectes se  présente  d’abord  sous  la  forme  d’un  organe  complexe  , 
dont  la  partie  postérieure  seulement  représente  le  cœur,  et  dont 


la  partie  antérieure  ne  remplit  alors  que  le  rôle  d’tin  simple 
vaisseau. 

» Je  n’ai  pu  observer  d’ailleurs  ni  la  transformation  ultérieure 
du  vaisseau  dorsal,  ni  son  mode  de  formation.  » 

Hydrographie.  Eaux  souterraines  de  la  ville  de  Paris.  

A propos  de  l’inondation  souterraine  qui  se  produit  en  ce  moment, 
principalement  dans  la  partie  septentrionale  de  la  ville  de  Paris, 
M.  Delesse  a communiqué  à la  Société  la  note  suivante  : 

« Une  inondation  souterraine  se  produit  en  ce  moment  dans 
Paris.  La  cause  de  cette  inondation  a été  attribuée  par  quelques 
personnes  à ce  que  le  canal  Saint-Martin  ou  le  grand  égoût  de 
ceinture  laisseraient  perdre  une  partie  de  leurs  eaux.  Mais  ces 
cours  d’eau  coulent  dans  des  cuvettes  que  l’on  peut  considérer 
comme  parfaitement  étanches,  et,  lors  même  qu’il  en  serait  autre- 
ment sur  quelques  points,  ils  n’exerceraient  aucune  influence  no- 
table sur  l’inondation  actuelle  de  Paris.  Il  serait  facile  de  le  dé- 
montrer par  une  expérience  que  M.  Michal  a faite  dès  l’année 
1837,  lors  d’une  inondation  analogue.  Il  suffirait  en  effet  de  per- 
cer l’égout  de  ceinture  dans  les  quartiers  inondés  pour  voir  l’eau 
des  caves  se  précipiter  dans  l’égoût  ; l’eau  des  caves  est  donc  à un 
niveau  plus  élevé  que  celle  de  1’égoût,  et  par  conséquent  ce  dernier 
est  tout  à fait  étranger  à l’inondation. 

» L’inondation  qui  atteint  maintenant  quelques  quartiers  au 
nord  de  Paris  résulte  d’une  crue  des  nappes  d’eau  souterraines;  elle 
est  la  conséquence  naturelle  des  grandes  quantités  de  pluie  tom- 
bées dans  ces  trois  dernières  années  et  au  commencement  de  l’an- 
née actuelle.  Les  eaux  versées  par  les  pluies  s’infiltrent  dans  les 
côieaux  qui  dominent  Paris;  elles  obéissent  à l’action  de  la  pe- 
santeur et  elles  pénètrent  dans  le  sol,  mais  avec  une  grande  len- 
teur, à cause  du  peu  de  perméabilité  des  terrains  qu’elles  ont  à 
traverser  : lorsqu’elles  rencontrent  une  nappe  souterraine , elles  y 
occasionnent  une  crue  qui  est  d’autant  plus  forte  qu’elles  sont  plus 
abondantes.  Cette  crue  existe  en  ce  moment  sur  la  rive  droite,  et 
elle  s’est  produite  un  peu  avant  sur  la  rive  gauche.  — Sur  la  rive 
gauche,  la  crue  provient  de  l’eau  tombée  sur  les  plateaux  de  Mont- 
rouge et  de  Chatillon;  elle  ne  présente  d’ailleurs  aucun  inconvé- 
nient, parce  que  le  niveau  de  l’eau  est  généralement  à une  grande 
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profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol.  — Sur  la  rive  droite, 
la  crue  provient  de  ’eau  tombée  sur  les  coteaux  de  Ménilmontant, 
de  la  Villette,  de  la  Chapelle  et  de  Montmartre.  Or,  comme  dans 
certains  quartiers  au  nord  de  Paris  le  fond  des  caves  se  trouve  à 
une  petite  distance  au-dessus  de  la  nappe  souterraine,  il  en  résulte 
qu’un  assez  grand  nombre  de  caves  sont  actuellement  inondées. 
Les  parties  de  Paris  dans  lesquelles  l’inondation  se  fait  sentir  sont 
celles  qui  sont  au  niveau  le  plus  bas  sur  la  rive  droite  ; elles  bor- 
dentle  cours  de  l’ancien  ruisseau  de  Ménilmontant,  qui  a été  trans- 
formé en  égout  de  ceinture.— L’inondation  qui  se  produit  actuel- 
lement dans  Paris  est  donc  souterraine;  elle  est  tout  à fait  indé- 
pendante des  crues  de  la  Seine,  dont  le  niveau  est  même  assez  bas 
en  ce  moment. 

» A plusieurs  reprises  déjà  des  inondations  souterraines  se  sont 
fait  sentir  à Paris.  11  suffira  de  rappeler  celles  de  1740,  de  1786, 
de  1818  et  de  1837.  L’année  dernière,  vers  la  fin  de  juin,  une 
inondation  souterraine  a également  envahi  certains  quartiers  nord 
de  Paris  , et  c’est  à peu  près  à la  même  date  que  nous  avons  vu 
commencer  l’inondation  souterraine  de  1856.  Comme  les  inonda- 
tions souterraines  qui  les  ont  précédées,  celles  de  1855  et  de  1856 
ont  pour  cause  la  quantité  de  pluie  tombée  sur  les  coteaux  qui 
avoisinent  Paris.  D’après  Girard,  toutes  les  fois  que  dans  l’espace 
de  deux  années  consécutives  la  hauteur  d’eau  tombée  atteint  lm, 20, 
les  quartiers  de  Paris  situés  sur  la  rive  droite  de  la  Seine  sont  me- 
nacés d’une  inondation  souterraine.  L’expérience  ce  ces  deux  der- 
nières années  montre  que,  d’après  le  régime  actuel  des  eaux  sou- 
terraines dans  Paris,  il  n'est  même  plus  nécessaire  que  la  hauteur 
d’eau  tombée  soit  aussi  grande  ; car  cette  hauteur  a été  de  0m,44 
en  1853,  de  0m,66  en  1854,  de  0““,41  en  1856.  La  somme  des 
hauteurs  qui  a produit  l’inondation  de  1 855  est  donc  seulement  de 
lm,10,  et  celle  qui  produit  en  ce  moment  l’inondation  de  1856 
n’est  que  de  lm,07.  Il  est  vrai  qu’en  1856  nous  avons  eu  une  hau- 
teur d’eau  très  considérable  pendant  les  six  premiers  mois  de  l’an- 
née, et  qu’une  partie  des  eaux  tombées  dans  ces  derniers  temps 
peut  déjà  contribuera  la  crue  actuelle  de  la  nappe  souterraine.  Il 
suffit  d’ailleurs  d’une  élévation  de  moins  d’un  mètre  dans  le  ni- 
veau de  la  nappe  souterraine  pour  que  les  quartiers  les  plus  bas  de 
la  rive  droite  de  Paris  aient  leurs  caves  inondées. 
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» La  carte  hydrographique  de  la  ville  de  Paris  permet  de  suivre 
l’écoulement  de  la  nappe  souterraine  qui  produit  l’inondation.  Celte 
nappe  descend  en  effet  de  la  butte  Chaumont,  de  la  Villette,  de  la 
Chapelle,  de  Montmartre,  et  elle  va  se  déverser  dans  la  Seine. 
Elle  ne  prend  pas  le  chemin  le  plus  court  pour  se  rendre  dans  le 
fleuve,  mais  elle  suit  une  direction  légèrement  oblique  qui  est  à 
peu  près  N.  N.  E.— S.  S.  O. 

” Le  peu  d’étendue  de  cette  note  ne  nous  permet  pas  d’entrer 
dans  quelques  détails  sur  ce  qu’il  serait  possible  de  faire  pour  parer 
aux  inondations  souterraines.  Nous  ferons  observer  cependant  que 
1 enlèvement  de  l’eau  des  caves  à l’aide  de  pompes  ne  produit  qu’un 
assèchement  momentané  ; toutefois  ce  remède  qu’on  emploie  main* 
tenant  dans  un  assez  grand  nombre  de  maisons  est  très  utile,  car 
il  permet  de  retirer  des  caves  les  objets  qui  sont  inondés. — Toute 
opération  qui  abaisserait  le  niveau  de  la  Seine  dans  Paris,  abais- 
serait en  même  temps  le  niveau  de  la  nappe  souterraine.  Le  drai- 
nage de  Paris,  pratiqué  sur  une  grande  échelle  sur  la  rive  droite 
et  au  moyen  de  tranchées  dirigées  suivant  la  ligne  de  plus  grande 
pente  de  la  nappe  souterraine,  produirait  le  meilleur  effet  et  se- 
rait assurément  le  remède  le  plus  efficace  ; mais  il  donnerait  lieu 
à une  grande  dépense.  Or,  les  inondations  souterraines  ont  jus- 
qu à présent  produit  peu  de  dégâts,  et  en  moyenne,  d’après  l’an- 
cien régime  des  eaux,  elles  ne  reviennent  guère  qu’au  bout  d’une 
période  d’une  quinzaine  d’années.  » 

Physique.  Sur  la  décomposition  polaire  de  l'eau  par  l'élec- 
tricité de  friction  et  de  l' atmosphère.  — La  note  suivante  con- 
tient les  résultats  de  quelques  expériences  faites  par  M.  Thk 
Andrews. 

On  sait  depuis  longtemps  qu’on  peut  décomposer  l’eau  par 
l’électricité  de  friction  en  y faisant  passeras  étincelles  électriques, 
des  pointes  métalliques  très  fines  ; mais,  comme  M.  Faraday  l’a 
démontré,  les  phénomènes  qui  se  présentent  alors  diffèrent  essen- 
tiellement de  ceux  qui  se  passent  dans  la  décomposition  électro- 
lytique ou  polaire.  En  effet,  dans  cette  expérience,  les  deux  gaz 
provenant  de  la  décomposition  de  l’eau  se  trouvent  à chaque  fil, 
au  lieu  de  se  rendre  chacun  à son  propre  pôle  ; de  plus,  on  n’ob- 
tient pas  de  résultat  si  un  courant  continu  et  sans  étincelle  passe 
à travers  de  l’eau  acidulée.  Le  même  physicien  n’a  pu  réussir  à 
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obtenir  aucun  résultat  visible  quand  il  arrangea  l’expérience  pour 
éviter  le»  - fîets  dus  à la  disruption  ; il  ne  douta  pas  cependant  que 
l’eau  liât  décomposée,  quoiqu’il  ne  pût  obtenir  les  produits  de  sa 
décomposition.  En  «répétant  cette  expérience,  M.  Andrews  n’ob- 
tint d’abord  qu’un  résultat  négatif,  aucune  bulle  de  gaz  ne  se 
montra  sur  les  fils.  Mais,  après  plusieurs  essais,  il  trouva  que  les 
deux  gaz  pouvaient  être  mis  en  évidence  et  même  mesurés  avec 
précision  lorsqu’on  disposait  l’expérience  de  manière  que  le  vo- 
lume du  liquide  en  contacfavec  les  fils  fût  en  rapport  avec  le  vo- 
lume des  gaz.  En  prenant  cette  précaution  , on  évite  la  solution 
des  gaz  dans  l’eau,  ce  qui  est  la  cause  des  résultats  négatifs  qu’on 
a obtenus  autrefois.  L’appareil  employé  par  M.  Andrews  consiste 
en  deux  tubes  thermométriques  ayant  un  fil  de  platine  fondu  à un 
bout,  tandis  que  l’autre  est  ouvert.  La  longueur  du  fil  dans  l’inté- 
rieur de  chaque  tube  n’est  pas  importante,  parce  que  la  mince 
couche  du  liquide  qui  mouille  les  parois  du  tube  est  assez  bon 
conducteur  d’électricité  de  si  haute  tension,  même  après  que  le 
gaz  aura  déplacé  le  liquide  en  contact  avec  le  fil. 

Les  tubes  ainsi  disposés  sont  remplis,  soit  avec  de  l’eau  pure, 
soit  avec  de  l’eau  acidulée,  et  plongés  dans  un  bocal  de  verre  con- 
tenant le  même  liquide  que  les  tubes  ; on  met  ensuite  le  fil  de  pla- 
tine d’un  des  tubes  en  communication  avec  une  machine  électri- 
que, et  celui  de  l’autre  avec  la  terre.  En  faisant  tourner  la  ma- 
chine, on  voit  bientôt  dans  les  deux  tubes  de  petites  bulles  de  gaz 
qui  se  ramassent  pour  former  des  colonnes  capillaires.  Si  les  tubes 
ont  été  calibrés  et  gradués  avec  soin,  on  pourra  voir  que  le  gaz 
dans  le  tube  en  communication  avec  la  machine  a la  moitié  du  vo- 
lume du  gaz  qui  se  trouve  dans  l’autre.  Ce  rapport  est  même  plus 
exact  que  cela  n’a  lieu  généralement  quand  on  décompose  de  l’eau 
par  la  pile  dans  un  voltamètre  delà  grandeur  ordinaire. 

Il  est  bien  facile  de  démontrer  que  c’est  de  l’oxygène  et  de  l’hy- 
drogène qui  se  produisent  dans  cette  expérience.  Si  l’on  renverse 
les  communications  , et  si  l’on  met  en  contact  avec  la  machine  le 
tube  qui  avait  été  auparavant  en  rapport  avec  la  terre,  on  aura, 
après  quelque  temps,  dans  les  deux  tubes,  un  mélange  explosif;  il 
suffit  alors  de  faire  passer  une  étincelle  électrique  dans  l’un  ou 
l’autre  pour  qu’il  se  produise  une  petite  explosion,  qui  donne  lieu 
à une  recombinaison  des  deux  gaz. 
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Si  l’on  remplace  le  liquide  dans  le  tube  qui  devait  contenir  de 
l’oxygène  par  une  dissolution  d’iodure  de  potassium  et  ensuite 
qu’on  y fasse  passer  une  série  d’étincelles  électriques,  l’oxygène 
sera  changé  en  ozone  et  absorbé  totalement  par  la  dissolution. 
C’est  un  moyen  bien  simple  de  constater  la  présence  de  l’oxygène 
dans  un  tube  capillaire.  Dans  les  conditions  dans  lesquelles  M.  An- 
drews a opéré,  cette  absorption  a eu  lieu  en  60  secondes.  Enfin,  la 
couleur  rouge  d’une  étincelle  électrique  tirée  dans  l’autre  tube  a 
fourni  encore  une  preuve 'que  le  gaz  qui  s’y  trouvait  n’était  autre 
chose  que  de  l’hydrogène. 

En  arrangeant  une  grande  série  de  couples  de  la  même  manière, 
on  peut  décomposer  l’eau  dans  chaque  couple  par  le  même  cou- 
rant. Avec  60  couples  et  de  l’eau  acidulée,  il  n’y  avait  pas  de  dimi- 
nution sensible  dans  la  quantité  de  gaz  recueillie  dans  les  couples. 

M.  Andrews  a soumis  l’électricité  de  l’atmosphère  h des  épreu- 
ves semblables  ; et,  en  se  servant  du  même  appareil,  il  a pu  rendre 
visibles  et  même  mesurer  les  gaz  provenant  de  la  décomposition  de 
l’eau  par  l’électricité  de  l’atmosphère  pendant  un  temps  serein. 
L’électricité  a été  obtenue  au  moyen  d’un  cerf-volant  attaché  à 
un  fin  fil  de  laiton. 

Les  expériences  ci-dessus  décrites  ne  sont  que  les  premiers  es- 
sais que  M.  Andrews  se  propose  d’entreprendre  sur  l’emploi  des 
tubes  capillaires  dans  la  décomposition  électrolytique  des  corps 
composés. 

Séance  du  9 août  1856. 

Embryologie.  Influença  rie  la  température  sur  te  dévelop- 
pement du  poulet.  — La  note  suivante  a été  communiquée  dans 
sette  séance  par  M.  Dareste. 

« J’avais  mis  26  œufs  dans  un  appareil  d’incubation  artificielle. 
Le  troisième  jour  de  l’expérience,  la  température  de  l’appareil, 
par  suite  d’un  défaut  desurveillance,  tomba  à 20"  G.  Cet  événe- 
ment m’avait  engagé  d’abord  à interrompre  l’expérience  ; mais 
m’étant  assuré,  en  brisant  un  des  œufs,  que  le  poulet  n’avait  point 
péri,  je  continuai  l’incubation  jusqu’au  12e  jour  dans  les  conditions 
normales  de  température  (35°  à /i0°  C.).  L’examen  des  œufs  m’a 
montré  un  fait  très  curieux  de  physiologie.  Tous  les  poulets,  à 
l’exception  de  deux,  étaient  vivants,  comme  je  m’en  suis  assuré 
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par  la  persistance  des  battements  du  cœur  ; mais  les  phénomènes 
embryogéniqucs  avaient  complètement  cessé  depuis  le  refroidis- 
sement du  3e  jour.  L’organisation  du  poulet  n’avait  fait  aucun 
progrès  depuis  celte  époque  ; elle  en  était  restée  au  point  où  elle 
se  trouve  immédiatement  avant  le  développement  de  l’allantoïde, 
ou  lorsque  l’allantoïde  ne  se  présente  encore  que  sous  la  forme 
d’une  vésicule  de  2 ou  3 millimètres  de  largeur.  L’abaissement  de 
la  température  qui  était  arrivé  le  3e  jour  avait  eu  pour  effet  d’in- 
terrompre complètement  le  travail  embryogénique,  sans  agir  d’ail- 
leurs sur  la  vie  du  poulet. 

« Je  n’ai  pu  compléter  cette  observation,  qui  s’est  présentée  à 
moi  au  travers  d’une  tout  autre  série  de  recherches  ; en  effet,  je 
n’ai  pu  déterminer  d’une  manière  précise  ni  la  température  mi- 
nima  qui  maintient  la  vie  du  poulet  en  arrêtant  les  développe- 
ments, ni  le  nombre  de  jours  pendant  lesquels  celte  vie  incomplète 
pourrait  se  continuer.  Mais  si  les  circonstances  de  l’observation 
me  font  défaut,  le  fait  en  lui-même  me  paraît  démontré  d’une  ma- 
nière incontestable,  et  présente  un  fait  très  curieux  de  physio- 
logie. » 

Séance  du  8 novembre  1856. 

Hydraulique.  — M.  de  Caligny  a communiqué  à la  Société 
dans  cette  séance  des  observations  sur  les  régulateurs  de  quelques- 
unes  de  ses  machines  hydrauliques,  et  des  expériences  sur  le 
mouvement  des  nappes  liquides.  La  note  suivante  les  résume. 

« Quand  le  bief  supérieur  d’une  machine  hydraulique  mise  en 
mouvement  par  une  chute  d’eau  a très  peu  d’étendue  , si  le  débit 
du  cours  d’eau  n’est  pas  constant,  il  arrive  souvent,  comme  tout 
le  monde  le  sait,  que  celte  machine  hydraulique  s’arrête  au  bout 
de  peu  de  temps.  Il  y a de  petits  moulins  qui,  pendant  l’été,  mar- 
chent si  peu  de  temps  que,  s’il  s’agissait  d’une  machine  nouvelle, 
on  pourrait  croire  au  premier  aperçu  que  c’est  la  faute  du  prin- 
cipe. Ainsi,  quand  j’ai  fait  des  expériences,  en  n’ayant  pour 
bief  d’amont  qu’un  vase  d’une  trop  petite  section,  on  a pu  en  ti- 
rer des  conséquences  de  ce  genre  entièrement  inexactes.  Or,  voici 
comment  les  choses  se  passent,  quand  on  n’emploie  pas  de  régu- 
lateur proprement  dit,  pour  ceux  des  appareils  de  mon  invention, 
où  l’écoulement  alternatif  de  l’amont  à l’aval  s’arrête  quand  1 
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succion,  à chaque  période,  a atteint  une  certaine  force  fonction 
de  la  vitesse  acquise. 

» Si  le  niveau  de  l’eau  dans  le  bief  d’amont  dépasse  une  certaine 
hauteur,  il  faut  un  trop  plein  pour  que  la  machine  ne  s’arrête  pas, 
dans  les  circonstances  où  cet  exhaussement  de  niveau  empêche 
un  certain  mouvement  de  retour,  pour  lequel  je  renvoie  à mes 
diverses  communications. 

» Si  le  niveau  de  l’eau  dans  le  bief  d’amont  descend,  la  machine 
continue 'a  fonctionner  d’elle-même,  jusqu’à  ce  que  la  chute  soit 
trop  diminuée  pour  ne  plus  pouvoir  engendrer  la  vitesse  néces- 
saire. Or,  il  y a beaucoup  de  circonstances  où  les  choses  peuvent 
se  passer  de  cette  manière  sans  inconvénient,  quand  le  bief  d’a- 
mont a une  certaine  étendue,  comme  cela  a lieu  ordinairement 
pour  les  petits  cours  d’eau  utilisés  dans  les  irrigations  par  machi- 
nes. On  est  alors  dans  le  cas  des  petits  moulins  qu’il  faut  bien  ar- 
rêter quand  leur  bief  d’amont  est  vide. 

« Il  est  d’ailleurs  intéressant  d’observer  que  les  appareils  dont  il 
s’agit  peuvent  marcher  en  général  bien  plus  longtemps  que  ces 
moulins.  Il  résulte  même  du  rapport,  fait  au  nom  d’une  commis- 
sion, par  un  ingénieur  en  chef  des  ponts-et-chaussées,  qu’un  de 
mes  systèmes  vide  un  sas  de  navigation  presque  jusqu’au  fond,  en 
relevant  une  partie  de  l’eau  au  bief  supérieur. 

«Mais  je  conviens  que,  dans  les  cas  ordinaires  des  irrigations,  il 
peut  y avoir  un  inconvénient  sérieux  à être  obligé  de  laisser  bais- 
ser le  niveau  d’amont,  surtout  quand  l’appareil  en  tire  l’eau  pour 
l’élever  à une  plus  grande  hauteur.  Cet  inconvénient  et  celui  des 
chances  d’arrêt,  dans  le  cas  contraire,  celui  de  l’exhaussement  du 
niveau  d’amont,  quand  on  ne  veut  pas  perdre  d’eau  par  un  trop 
plein,  peuvent  être  évités  au  moyen  d’un  flotteur  sans  l’addition 
d’aucune  pièce  mobile. 

» Ce  flotteur  étant  lié  à un  tube  mobile  ou  à une  soupape  qui  en 
tient  lieu,  soit  directement,  soit  par  l’intermédiaire  d’un  balan- 
cier, si  l’on  veut  pouvoir  mieux  graduer  son  action,  doit,  dans 
tous  les  cas,  pouvoir  se  plonger  dans  l’eau  du  bief  supérieur  ou 
dans  un  réservoir  en  communication  avec  ce  bief,  et,  en  général, 
avec  une  partie  de  ce  bief  où  les  variations  du  niveau  seront  les 
moindres  possibles,  à moins  qu’on  ne  veuille  profiter  de  ces  varia- 
tions pour  contribuer  au  jeu  du  tube  mobile  ou  de  la  soupape,  en 
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obtenaut  une  levée  moyenne  plus  grande,  comme  on  l’expliquera 
dans  une  communication  ultérieure,  sur  les  étranglements  et  les 
déviations  de  filets  liquides. 

» Pour  bien  comprendre  l’utilité  de  ce  régulateur,  il  suffit  de 
se  souvenir  que,  dans  les  divers  appareils  dont  il  s’agit,  tels  que 
je  les  ai  présentés,  sans  rien  changer  ni  aux  contre-poids,  ni  aux 
flotteurs  qui  en  tiennent  lieu,  une  levée  plus  grande  du  tube  mo- 
bile, ou  de  la  soupape,  quand  on  emploie  une  soupape,  correspond 
à une  augmentation  de  débit  de  l’appareil.  Or,  il  résulte  des  expé- 
riences un  fait  d’ailleurs  bien  facile  à expliquer. 

»Si,  le  niveau  d’aval  ne  variant  pas,  la  chute  motrice  diminue, 
l’appareil  tend  à débiter  plus  d’eau,  ce  qui  est  au  reste  une  bonne 
condition  relativement  à diverses  circonstances,  et  si,  au  contraire, 
la  chute  augmente, le  débit  de  l’appareil  tend  à diminuer.  Il  est  évi- 
dent qu’il  doit  en  être  ainsi,  puisqu’il  faut  d’autant  plus  d’eau  pour 
engendrer  la  même  vitesse  dans  un  même  tuyau  fixe  que  la  chute 
motrice  est  moindre. 

» Or,  si  le  niveau  s’élève  dans  le  bief  d’amont,  le  flotteur  lié  à 
la  pièce  à soulever  pour  l’écoulement  de  l’eau  motrice, l’élève  d’au- 
tant plus.  qu’il  faut  précisément  débit  r plus  d'eau  pour  ramener 
le  niveau  vers  son  état  normal.  Dans  le  cas  contraire,  la  baisse  du 
niveau  d’amont  occasionnant,  par  l’effet  du  flotteur,  une  diminu- 
tion de  débit,  tend  à ramener  aussi  ce  niveau  vers  son  état  normal. 
On  conçoit  que  cela  ne  doit  se  faire  que  dans  certaines  limites, 
d’ailleurs  assez  étendues,  dans  lesquelles  on  peut  varier  les  levées 
sans  beaucoup  d’inconvénient  quant  à l’effet  utile.  Si  le  niveau 
d’aval  s’exhausse,  on  conçoit  comment  celui  d’amont  peut  varier 
d’après  ces  principes.  Au  delà  de  certaines  limites,  il  est  clair  que 
le  tuyau  fixe  ne  peut  pas  augmenter  son  débit  par  suite  cl’u.ie  aug- 
mentation de  son  orifice  d’introduction.  Mais  alors  les  choses  peu- 
vent être  réglées  de  manière  que  cet  orifice  reste  de  lui-même 
constamment  ouvert,  pour  débiter  toute  l’eau  de  la  rivière  comme 
par  une  sorte  de  barrage  mobile. 

» Lorsqu’au  contraire  le  débit  de  la  rivière  diminue,  la  levée  al- 
ternative du  tube  mobile  ou  de  la  soupape  qui  en  tient  lieu  peut 
être  extrêmement  diminuée,  de  manière  que  l’appareil,  sans  s’ar- 
rêter, ne  débite  que  très  peu  d’eau,  en  marchant  avec  lenteur, 
comme  par  un  faible  mouvement  de  respiration  très  régulier. 
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Enfin  la 'baisse  du  niveau  d'amont  est,  au  delà  d’une  certaine  li- 
mite, une  cause  d’arrêt  et  de  barrage  complet.  Ces  appareils  peu- 
vent donc  être  considérés  comme  de  véritables  barrages  mobiles 
se  réglant  eux-mêmes.  Si  le  flotteur  offre  des  surfaces  assez  pro- 
longées au-dessus  du  niveau  ordinaire,  il  y a lieu  d’espérer  que 
ce  système  résoudra  un  problème  intéressant  pour  l’agriculture, 
en  présentant  une  machine  susceptible  d’utiliser  les  moindres  cours 
d'eau  les  plus  variables,  par  de  véritables  éclusées  se  réglant  sans 
qu’on  y touche. 

» Ces  diverses  recherches  m’ont  donné  occasion  de  faire  des 
expériences  variées  sur  le  mouvement  des  nappes  liquides  diver- 
gentes, résultant  de  ce  qu’une  veine  circulaire,  sortant  d’un  tube 
cylindrique,  rencontre  un  tube  fixé  sur  le  même  axe  à certaines 
distances  de  l’orifice  du  premier  tube.  On  pouvait  craindre  qu’un 
changement  brusque  de  direction  des  filets  liquides  ne  fût  une 
cause  de  perte  considérable  de  force  vive,  d’après  ce  qui  se  passe 
dans  les  coudes  à angle  droit  brusque  expérimentés  par  S’grave- 
sande  et  Venturi , et  qu’il  n’en  résultât  pour  une  partie  de  mes 
appareils  un  défaut  difficile  à vaincre,  à moins  de  sacrifier  quelque 
chose  de  leur  simplicité.  Mais  il  n’en  est  pas  ainsi  ; en  effet,  si  l’on 
conçoit  la  veine  liquide  comme  composée  de  couches  concentri- 
ques, il  est  facile  de  voir  que  celles  qui  contiennent  le  plus  de  li- 
quide étant  celles  qui  sont  le  plus  près  des  bords  de  l’orifice  sont 
précisément  celles  qui  ont  le  moins  à dévier  pour  sortir.  Aussi , 
dans  les  circonstances  les  plus  analogues  à celles  du  jeu  de  mon 
appareil  à tube  oscillant  sans  autre  pièce  mobile,  la  perte  de  hau- 
teur due  à une  vitesse  moyenne  constante  est  comprise  entre  un 
cinquième  et  un  sixième  de  cette  hauteur  due,  et  elle  pourra  sans 
doute  être  encore  moindre.  Je  regarde  donc  comme  probable  que 
cet  appareil  doit  pouvoir  être  réglé  de  manière  à donner  un  effet 
utile  aussi  grand  que  mon  appareil  hydraulique  à flotteur  oscil- 
lant, où  la  succion  se  fait  par  un  autre  principe.  Cet  effet  utile  dé- 
pend beaucoup  de  la  quantité  d’eau  que  la  source  peut  fournir  à 
une  machine  de  dimensions  données.  Je  reviendrai  sur  les  divers 
phénomènes  des  nappes  liquides  dans  leurs  rapports  avec  les  for- 
mes de  certaines  surfaces  dans  mes  appareils.  » 

PHYSIQUE.  — M.  Léon  Foucault  a communiqué  à ia  Société, 
dans  la  même  séance  du  8 novembre,  de  nouveaux  détails  sur  les 
Extrait  de  l'Institut,  lre  section,  1856.  8 
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effets  produits  par  l’interrupteur  à mercure.  Voici  ce  qu’il  a dit 
à ce  sujet. 

« Pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  de  l’interrupteur  à mer- 
cure appliqué  aux  machines  d’induction,  j’ai  été  conduit  à aug- 
menter considérablement  la  surface  du  condensateur  destiné  à 
recevoir  et  à réfléchir  l’extra- courant  sur  lui -même  Peu  à peu 
j’en  suis  venu  à employer  comme  armatures  une  série  de  lames 
d’étain  dont  la  surface  totale  est  de  six  mètres  carrés.  A mesure 
qu’on  développe  ainsi  les  surfaces  de  condensation,  on  favorise  la 
production  d’un  bruit  qui  n’avait  pas  encore  été  signalé  et  qui 
pourtant  est  susceptible  d’acquérir  une  intensité  extraordinaire. 

t Chaque  fois  que  l’extra-courant  se  dé  harge  dans  le  conden- 
sateur, il  fait  naître  un  bruit  de  choc  dont  l’intensité  croît  avec 
l’étendue  superficielle  des  armatures;  comme  d’ailleurs  l’inter- 
rupteur à mercure  exécute  des  vibrations  isochrones,  il  eu  résulte 
que  la  succession  des  bruits  dans  le  condensateur  forme  un  son 
d’une  force  et  d’une  gravité  remarquables.  Si  l’on  transporte  le 
condensateur  dans  une  pièce  éloignée  de  celle  où  fonctionne  l’in- 
terrupteur, on  peut  étudier  isolément  le  son  qu'il  est  capable  de 
rendre  et  qui  éclate  aussitôt  qu’on  établit  la  communication  avec 
le  conducteur  d’extra-courant.  » 

Séance  du  15  novembre  1856. 

Chimie.  Sons-acétate  de  Lanthane  iodé.  — M.  A.  Damour 
a communiqué  à la  Société,  dans  cette  séance,  la  note  suivant». 

« Tout  ie  monde  connaît  la  propriété  que  possède  l’amidon 
d’être  coloré  en  bleu  par  l’iode  : j’ai  reconnu  que  cette  propriété 
appartient  également  au  sous  acétate  de  lanthane  récemment  pré- 
cipité de  sa  dissolution  acétique.  Pour  obtenir  cette  coloration,  on 
opère  ainsi  qu’il  suit  : — On  dissout  l’oxyde  ou  le  carbonate  de  lan- 
thane dans  un  excès  d’acide  acétique  ; on  étend  la  dissolution  acide 
avec  beaucoup  d’eau  et  on  la  sursature  à froid  par  de  l’ammonia- 
que caustique.  Le  sous-acétate  de  lanthane  se  précipite  en  flocons 
gélatineux,  demi-transparents,  qui  restent  peu  iant  quelque  temps 
en  suspension  dans  la  liqueur  ammoniacale.  Dès  qu’il  commence 
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à se  déposer,  on  le  recueille  sur  un  filtre,  on  le  lave  à l’eau  froide, 
et  lorsque  la  majeure  partie  de  l’acétate  ammoniacal  est  enlevée 
par  le  lavage,  on  projette  à la  surface  de  la  matière  restée  sur  le 
filtre  quelques  fragments  d’iode.  Une  couleur  violacée  d’abord, 
puis  bleue  foncée,  apparaît  alors  presque  instantanément  au  point 
de  contact  des  grains  d’iode  et  s’étend  de  proche  en  proche  dans 
toute  la  masse  de  l’hydrate  gélatineux.  On  peut  activer  cet  effet 
de  coloration  en  versant  de  l’alcool  par  dessus  l'iode  qui  se  trouve 
dissous  et  pénètre  ainsi  plus  rapidement  à travers  la  masse  géla- 
tineuse, qu’on  lave  ensuite  à l’eau  froide  sans  craindre  d’altérer  sa 
couleur  bleue. 

»Le  sous-acétate  de  lanthane  iodé  conserve  sa  couleur  bleue 
foncée  en  se  desséchant  à froid  : cette  couleur  disparaît  lorsqu’on 
chauffe  la  matière  à -j-801  ; elle  prend  alors  une  teinte  blanc- 
jaunâtre  ou  jaune  brunâtre  sur  quelques  points,  en  conservant 
une  notable  proportion  d’eau  qui  ne  se  dégage  qu’à  une  tempéra- 
ture beaucoup  plus  élevée.  Lorsqu’on  chauffe  dans  un  tube  de 
verre,  à la  température  du  rouge  naissant,  le  sous-acétate  de  lan- 
thane déjà  desséché  et  décoloré  à — |-80o,  la  matière  laisse  dégager 
une  quantité  notable  d’eau  ; elle  blanchit  d’abord,  puis  se  carbo- 
nise en  prenant  une  couleur  noire  foncée.  Lorsqu’on  la  fait  rougir 
au  contact  de  l’air,  elle  devient  brune  et  dégage  l’odeur  particu- 
lière à la  vapeur  d’iode  qui  devient  plus  sensible  au  moment  où 
elle  cesse  d’être  incandescente.  Nous  nous  réservons  d’étudier  le 
composé  qui  se  produit  dans  ces  circonstances. 

» Le  sous-acétate  de  lanthane  iodé,  étant  amené  à l’état  pâteux 
par  une  dessiccation  incomplète,  se  délaie  facilement  dans  l’eau  et 
s’y  maintient  en  suspension  à un  état  d’extrême  division,  de  ma- 
nière à colorer  la  liqueur  en  bleu  d’indigo  foncé  : la  couleur  bleue 
disparaît  par  l’effet  d’une  ébullition  prolongée  de  la  liqueur.  Le 
sous-acétate  de  lanthane  reprend  alors  la  couleur  blanchâtre  qui 
lui  est  propre.  Si  l’on  ajoute  de  l’iode  et  une  faible  quantité  d’am- 
moniaque à la  liqueur  tenant  en  suspension  le  sel  décoloré,  la  cou- 
leur bleue  apparaît  de  nouveau  et  il  se  dépose  des  flocons  bleus  de 
sous-acétate  de  lanthane  iodé. 

» Les  acides  acétique,  chlorhydrique,  nitrique  et  sulfurique, 
ajoutés  à la  liqueur  bleuie  par  le  sons-acétate  de  lanthane  iodé,  font 


60 

disparaître  la  couleur  : le  même  effet  est  produit  par  l’ammonia- 
que caustique  mise  en  excès. 

» Pour  obtenir  la  coloration  bleue  du  sous-acétate  de  lanthane 
par  l’iode,  il  est  nécessaire  que  l’oxyde  de  lanthane  soit  bien  sé- 
paré de  l’oxyde  de  cérium  auquel  il  est  constamment  associé  dans 
le  règne  minéral.  La  dissolution  acétique  de  l’oxyde  que  j’ai  em- 
ployé dans  cette  opération  présentait  une  légère  teinte  de  rose  : il 
est  probable  qu’elle  renfermait  un  peu  d’oxyde  de  didyme. 

» Le  sous-sels  de  lanthane,  précipités  par  l’ammoniaque  de  leurs 
dissolutions  chlorhydrique,  nitrique,  sulfurique  et  iodhydrique, 
ne  se  colorent  pas  en  bleu  par  l’iode  : je  n’ai  obtenu  cette  colora- 
tion qu’en  précipitant  l’oxyde  de  sa  dissolution  acétique. 

» L’alumine,  l’yttria,  l’oxyde  de  cérium,  traités  de  la  même 
manière,  ne  se  colorent  pas  en  bleu  par  l’iode  : ces  oxydes  pren- 
nent seulement  une  teinte  jaune  plus  ou  moins  foncée.  Doit-on 
voir  dans  cette  coloration  du  sous-acétate  de  lanthane  par  l’iode 
une  véritable  combinaison  des  deux  substances,  ou  bien  une  sim- 
ple diffusion  de  l’iode  entre  les  molécules  du  sel  gélatineux?  Cette 
dernière  opinion  paraît  assez  vraisemblable  si  l’on  considère  la  fa- 
cilité avec  laquelle  la  couleur  bleue  disparaît  par  l’action  d’une 
chaleur  modérée  qui  volatilise  l’iode,  et  si  l’on  remarque  que  cette 
couleur  est  identique  à celle  que  l’iode  communique  à l’amidon. 

» Depuis  l’époque  où  j’ai  fait,  pour  la  première  fois,  ces  obser- 
vations, nous  avons  commencé.  M.  Henri  Deville  et  moi,  une  série 
de  recherches  sur  les  propriétés  du  cérium,  du  lanthane,  'du  di- 
dyme et  de  leurs  composés  : j’aurais  désiré  que  l’exposé  des  faits 
que  je  viens  de  mentionner  fût  compris  dans  l’ensemble  de  notre 
travail;  maisM.  Deville  ayant  voulu  que  ces  observations  fussent 
consignées  à part  et  les  ayant  déjà  présentées,  dans  ses  cours  à la 
Sorbonne,  comme  étant  le: résultat  d’expériences  qui  me  sont  per- 
sonnelles, j’ai  dû  me  décider  à les  communiquer  dès  ce  moment 
à la  Société  philomathique.  » 

Minéralogie.  Grenat  mclanite. — Dans  la  même  séance  du  15 
novembre,  M.  A.  üamour  a fait  aussi  la  communication  suivante  : 

« Dans  son  Traité  de  minéralogie,  Beudant  divise  le  groupe  des 
grenats  en  quatre  espèces  types  bien  distinctes,  qu’il  désigne  sous 
les  noms  suivants  : 

Le  grossulaire  : 2 SiO3  + Al:03  -j-  3 CaO 
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L’almandine  : 2 SiO*  + A1203  3 FeO 

Le  spessartine  : 2 SiO5  + A120  ' + 3 MnO 

Le  mélanite  : 2 SiO3  + Fe-03  -j-  3 CaO 

» A ces  quatre  espèces  il  faut  en  ajouter  une  cinquième , 
Youwarowite  ou  grenat  à base  cl  oxyde  chroinique  2 SiO3  -j- 
Cr^O3  -f  3 CaO,  dont  la  composition  n’était  pas  bien  connue  à 
l’époque  où  Beudant  a écrit  son  Traité. 

» Ces  cinq  espèces , par  leurs  mélanges  ou  par  la  substitution 
et  l’échange  de  leurs  bases  en  diverses  proportions,  donnent  nais- 
sance à des  variétés  en  nombre  infini. 

» Les  échantillons  qui  représentent  chacune  de  ces  espèces 
types  présentent  des  caractères  assez  nets  lorsqu’ils  ne  renferment 
que  peu  ou  point  de  mélanges,  condition  qui,  du  reste,  ne  se  ren- 
contre que  rarement.  — Ainsi  le  grenat  yro  salaire  est  blanc  ou 
faiblement  coloré  en  verclàtre  ou  en  jaune  orangé  ; il  fond  aisément 
au  chalumeau  en  un  verre  non  magnétique  ; il  est  attaqué  par  les 
acides.  L ’almandine  montre  des  teintes  rouges  ou  violettes  plus  ou 
moins  foncées,  il  n’est  pas  attaqué  par  les  acides,  et  il  donne,  par 
la  fusion  au  chalumeau,  un  verre  noir  faiblement  magnétique. 
C’est  à cette  espèce  qu’on  peut  rapporter  les  beaux  grenats  em- 
ployés dans  la  bijouterie.  Le  spessartine  est  faiblement  coloré  en 
jaune  orangé;  il  fond  en  scorie  noire  non  magnétique  et  donne 
avec  le  borax  ou  le  sel  de  phosphore,  au  leu  d'oxydation, la  couleur 
violette  qui  caractérise  l’oxyde  de  manganèse.  Le  mélanite , qui 
tire  son  nom  de  la  couleur  noire  observée  sur  certains  échantillons 
qu’on  a considérés  comme  types  de  l’espèce,  présente  une  den- 
sité un  peu  supérieure  à celle  des  autres  grenats,  et  fond  aisément 
au  feu  de  réduction  en  donnant  un  verre  noir  fortement  magné- 
tique. Enfin  Youwarowite  se  distingue  par  s?  belle  couleur  verte. 

» En  faisant  divers  essais  sur  un  assez  grand  nombre  de  grenats 
dont  je  voulais  opérer  le  classement,  je  fus  surpris  de  voir  que  le 
grenat  noir  de  Frascati,  qui  avait  servi  de  type  à Beudant  pour 
établir  l’espèce  mélanite , donnait  par  la  fusion  à la  flamme  réduc- 
trice du  chalumeau  un  verre  noirâtre  très  faiblement  magnétique. 
Il  me  parut  intéressant  d’en  refaire  l’analyse  : je  l’ai  trouvé  com- 
posé ainsi  qu’il  suit  : 
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Silice 

9,3584 

Oxygène. 

0,1861 

Rapports. 

2 

Alumine 

Oxyde  ferrique 

0,0624 

0,2312 

0,0292  . 

0,0693  j °>0985 

1 

Chaux 

Magnésie 

0,3272 

0,0104 

0,0930  } 

0,0040  i 0,09/0 

1 

Oxyde  de  titane 

0,0104 

1,0000 

A part  l’oxyde  de  titane  dont  la  présence  n’avait  pas  encore  été 
signalée  dans  les  grenats,  cette  analyse  s’accorde  avec  celles  déjà 
bien  anciennes  de  Vauquelin  et  de  Karsten.  Je  crois  que  c’est  à 
la  présence  du  titane,  soit  à l’état  d’oxyde,  soit  à l’état  de  fer  ti- 
tané  qu’il  contient  d’attribuer  la  couleur  noire  du  grenat  de  Fras- 
cati.  La  proportion  d’alumine  que  renferme  ce  grenat  ne  permet 
pas  de  le  considérer  comme  le  véritable  type  du  mélanite,  ou 
grenat  à base  d’oxvde  ferrique,  bien  que  la  proportion  de  cet 
oxyde  qui  entre  dans  sa  composition  autorise  cependant  à le  clas- 
ser à la  suite  et  comme  variété  de  l’espèce  que  je  viens  de  nommer. 

» J’ai  analysé  ensuite  uu  autre  grenat  qui  présente  à un  très 
haut  degré  la  propriété  de  devenir  magnétique  au  feu  de  réduc- 
tion. Ce  grenat  provient  des  environs  de  Zermett  en  Valais  ; il 
est  d’un  vert  pâle  tirant  sur  le  vert  bouteille;  sa  densité  est  de 
3,85.  Il  se  montre  en  cristaux  dodécaèdres  ou  en  petits  grains 
amorphes,  demi-transparents,  engagés  dans  une  asbeste  blanche 
à fibres  contournées.  Il  contient  : 


Oxygène. 

' Rapports. 

Silice 

0,3603 

0,1870 

2 

Oxyde  ferrique  0,3005 

0,0900 

| 0,0958 

Alumine 

0,0124 

0,0058 

Chaux 

0,3214 

0,0914 

| 0,0935 

Magnésie 

0,0054 

0,0021 

1,0000 

Ce  dernier, 

par  sa  composition, 

représente 

mieux  que  celui  de 

Frascati  le  type  de  grenat  à base  d’oxyde  ferrique.  Il  ne  contient 
pas  de  titane  et  sa  couleur  ne  présente  aucune  teinte  de  noir.  On 
peut  rapporter  à ce  type  les  échantillons  de  grenats  dont  la  cou- 
leur est  vert  bouteille  ou  vert  jaunâtre,  ayant  une  densité  d’envi- 
ron 3,80  et  qui  donnent  au  feu  de  réduction  un  verre  fortement 
magnétique. 

» Bien  que  le  nom  de  mélanite  ne  convienne  guère  à une 


espèce  dont  la  couleur  est  habituellement  jaune  ou  verte,  on 
peut  toutefois  conserver  ce  nom,  pourvu  qu’on  veuille  bien  le 
considérer  comme  n’indiquant  pas  un  caractère  distinctif  mais 
comme  désignant  simplement  l’espèce  grenat  à base  d’oxyde  ferri- 
que. » 

Séance  du  22  novembre  1856. 

Botanique.  Observations  sur  la  structure  et  la  végétation 
du  Neottià  Nidus  avis.  — Sous  ce  titre  M.  E.  Priilieux  a com- 
muniqué à la  Société  dans  cette  séance  la  note  suivante  : 

« La  plante  qui  fait  le  sujet  de  la  présente  communication  est 
une  des  plus  singulières  de  la  famille  des  Orchidées.  Eile  n’est 
pas  rare  dans  certains  bois  des  environs  de  Paris.  Vers  le  mois  de 
mai  elle  pousse  au-dessus  du  sol  une  sorte  de  tige  qu’un  ancien 
botaniste,  Tragus,  comparait  assez,  bien  à une  asperge  couleur  de 
bois.  Cette  tige,  qu’on  peut  appeler  plus  exactement  une  hampe, 
est  terminée  par  une  grappe  de  fleurs.  Elle  ne  porte  jamais  de 
feuilles  parfaites  colorées  en  vert,  mais  seulement  des  gaines  pâles 
et  décolorées.  Les  'fleurs,  la  hampe  et  les  feuilles  sont  toutes  éga- 
lement d’une  nuance  pâle  et  uniforme  qui  se  rapproche  de  la  cou- 
leur de  l’amadou.  — Les  feuilles  sont  dépourvues  non-seulement 
de  matière  verte  . mais  aussi  de  ces  pores  de  l’épiderme  qu’on  a 
appelés  des  stomates  et  auxquels  on  a attribué  un  rôle  important 
dans  la  respiration  des  plantes. 

« Si  l’on  fouille  le  sol  autour  de  la  plante  de  manière  à en  met- 
tre à nu  les  parties  souterraines,  on  voit  qu’à  une  profondeur 
plus  ou  moins  considérable  la  hampe  se  recourbe  en  crosse,  puis 
disparaît  au  milieu  d’un  paquet  de  racines  charnues  blanchâtres, 
dont  l’ensemble  a été  comparé,  par  les  anciens  botanistes,  au  nid 
d’un  oiseau.  Ce  paquet  de  racines  est  parcouru  dans  toute  sa 
longueur  par  un  axe  (tige  souterraine  ou  rhizome),  dont,  la  hampe 
est  le  prolongement.  C’est  de  la  surface  de  ce  rhizome  que  nais- 
sent les  racines.  Souvent,  au  moment  de  la  floraison,  l’extrémité 
postérieure  du  rhizome  est  entièrement  pourrie,  mais  parfois,  et 
cela  n’est  pas  bien  rare,  on  voit  qu’elle  se  termine  en  une  pointe 
recourbée  qui  a la  forme  d’une  corne  très  courte.  Cette  partie 
terminale  ne  porte  pas  de  racine.  Sa  structure,  différente  de  celle 
du  reste  du  rhizome,  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  que 
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j’ai  observée  dans  des  embryons  germant  de  plusieurs  Orchidées. 
Aussi,  bien  que  je  n’aie  pas  assisté  à la  germination  des  graines 
du  N.  iMidus  avis , je  ne  doute  pas  que  la  pointe  terminale  du 
rhizome  ne  soit  l’axe  embryonnaire. 

a Je  ne  crois  pas  devoir  entrer  ici  dans  l’exposition  détaillée 
de  la  structure  anatomique  du  rhizome  et  de  la  hampe  ; je  ferai 
remarquer  seulement  que  la  partie  ascendante  de  la  tige  (hampe) 
présente  une  structure  différente  de  celle  de  la  tige  traçante  (rhi- 
zome). La  première  est  d’u  ;e  plus  grande  simplicité.  On  n’y  dis- 
tingue pas  comme  dans  la  seconde  plusieurs  couches  de  cellules 
offrant  des  particularités  tranchées;  en  outre,  son  système  li- 
gneux est  formé  seulement  de  faisceaux  isolés  disposés  en  cercle, 
tandis  que  dans  le  rhizome  on  observe  un  anneau  complet  de 
tissu  fibro-vasculaire,  et,  à l’intérieur  de  l’anneau,  des  faisceaux 
isolés.  J’ajouterai  que  dans  des  plantes  voisines,  et  en  particulier 
dans  l’ Epipactis  paluslris , les  bourgeons  s’allongent  en  longs 
rhizomes  et  offrent,  dès  leur  formation,  des  éléments  anatomiques 
groupés  comme  on  le  voit  au  rhizome  adulte  et  non  disposés 
comme  dans  la  hampe. 

» Le  rhizome  du  N.  Nivus  avis  porte  plusieurs  feuilles  rédui- 
tes a de  courtes  gaines  que  les  racines  déchirent  le  plus  souvent 
en  se  développant,  mais  dont  on  retrouve  aisément  la  trace  quand 
on  enlève  toutes  le-  j ~cines.  Ces  derniers  organes  ont  un  aspect 
très  singulier:  iis  sont  presque  cylindriques,  mais  plutôt  renflés 
en  massues  qu’effilés  à leur  extrémité  ; leur  surface  est  lisse  et 
non  couverte  de  poils  radicaux  comme,  on  eu  voit  dans  la  plupart 
des  autres  plautes  ; ils  sont  parcourus  par  un  seul  faisceau  fibro- 
vasculaire dans  lequel  les  vaisseaux  sout  disposés  irrégulièrement 
et  non  en  cercle , de  telle  manière  qu’ou  n’y  peut  admettre  un 
anneau  enveloppant  une  sorte  de  moelle  comme  dans  les  Ophry- 
dées. 

» Une  partie  des  feuilles  du  rhizome  et  les  plus  inférieures  de 
la  hampe  portent  des  bourgeons.  La  disposition  de  ces  bourgeons 
doit  être  notée  : ils  sont  placés  de  profil  par  rapport  à leur  feuille- 
mère  (feuille  à l’aisselle  de  laquelle  ils  se  trouvent),  tandis  que 
dans  les  Ophrydées,  par  exemple , les  feuilles  du  bourgeon  sont 
placées  vis-à-vis  de  la  feuille-mère,  la  première  adossée  à la  tige, 
la  seconde  en  face,  et  ainsi  de  suite.  Dans  les  Ophrydées,  le  plan 


qui  passe  par  le  dos  des  feuilles  de  la  plante  coupe  aussi  par  la 
moitié  les  feuilles  des  bourgeons;  dans  les  Neoltiées  le  plan  pas- 
sant par  les  feuilles  du  bourgeon  croise  à angle  droit  celui  qui  tra- 
verse les  feuilles  de  la  plante-mère. 

» La  plupart  des  bourgeons  du  N.  Nidus  avis  ne  se  dévelop- 
pent pas;  un  ou  deux,  quelquefois,  poussent,  mais  alors  ils  pren- 
nent un  très  rapide  accroissement  et  se  terminent  par  une  grappe 
de  Heurs  presque  en  même  temps  que  l’axe  principal.  Après  la 
floraison  la  plante  meurt  presque  toujours , de  telle  façon  que  le 
N.  Nidus  avis,  au  lieu  d’être  vivace  comme  toutes  les  autres  Or- 
chidées, est  seulement  monocarpique.  Toutefois  la  plante  trouve, 
comme  les  autres,  dans  ses  organes  de  végétation,  des  moyens  de 
se  perpétuer  et  de  se  propager.  La  tige  meurt  tout  entière,  mais 
les  racines  jouissent  de  la  propriété  singulière  de  reproduire  le  vé- 
gétal. Quand  elles  semblent  avoir  atteint  toute  leur  croissance, 
vers  le  moment  de  la  floraison,  plusieurs  d’entre  elles  produisent 
a leur  extrémité  un  petit  mamelon  sur  lequel  paraissent  bientôt 
des  feuilles  naissantes.  Puis  le  mamelon  terminé  ainsi  par  un 
bourgeon  s’allonge  et  prend  tous  les  caractères  du  rhizome  sur  le* 
quel  naissent  de  nombreuses  racines  disposées  comme  celles  qui 
couvrent  tout  le  rhizome  de  la  plante  adulte.  Pendant  que  ces  or 
ganes  se  forment,  la  plante  mère  s’est  pourrie,  et  la  décomposition 
a mis  en  liberté  toutes  ses  racines.  Dès  lors,  les  jeunes  plantes 
nées  des  racines  se  développent  isolément,  croissant  toujours  par 
la  partie  antérieure  et  produisant  successivement  plusieurs  entre- 
iHEuds  couverts  de  racines,  sans  qu’aucune  de  leurs  parties  attei- 
gne la  surface  du  sol  et  soit  exposée  à la  lumière.  Ce  n’est  qu’après 
avoir  ainsi  végété  au  moins  durant  une  année  dans  l’obscurité  que 
les  plantes  allongent  dans  l’air  leurs  hampes  pâles  et  décolorées 
qui  se  couvrent  de  fleurs  et  bientôt  se  dessèchent,  tandis  que  la 
souche  épuisée  par  ce  suprême  effort  meurt  et  pourrit  dans  la 
terre. 

* L’aspect  singulier  du  N.  Nidus  avis  l’a  fait  depuis  bien  long- 
temps comparer  à l’Orobanche  et  aux  végétaux  analogues  qui 
vivent  aux  dépens  d’autres  plantes  sur  les  racines  desquelles  ils 
sont  fixés.  Le  IV.  Nidus  avis  est-il  ainsi  véritablement  parasite  ? 
Beaucoup  d’auteurs  l’ont  cru  , mais  personne  à ma  connaissance 

Extrait  du  l’Institut,  1'*  section,  18E6.  9 


66 


(ni  Bowman,  ni  Brandt,  ni  Irmisch)  n’a  ] 
adhérence  de  ses  racines  à celles  d’autre! 
soin  un  grand  nombre  de  souches  sans  pc 
preuve  du  parasitisme  que  l’on  suppose  ex 
vations  me  conduisent  au  contraire  à nier, 
étudié  le  N.  Nidus  avis  avec  soin,  le  pari 
L’inutilité  des  efforts  que  l’on  a faits  jusqu’ 
ble  fournir  un  argument  aux  partisans  de  1 
à tort  cependant , car  toujours  on  a plant 
c’est-à-dire  des  pieds  qui  allaient  mourir, 
levait  des  plantes  durant  leur  vie  souterrai 
avec  soin,  on  pourrait  avoir  grand  espoir  d( 
jardin  au  commencement  de  l’année  suiv 
que  des  personnes  habituées  à la  difficil 
tentassent  cet  essai  qui  serait  probablemet 

Erpétologie.  Serpents . — M.  Àug.  D 
la  Société  un  fait  nouveau  relatif  à l’anaton 
des  Serpents  et  dont  il  doit  la  connaissano 
logiste  qui,  en  sa  qualité  d’officier  supérit 
de  la  Hollande,  est  fixé  depuis  un  certain 
tavia,  est  bien  connu  des  naturalistes  pat 
faune  ichthyologique  des  îles  de  Farchipe 
portéj  également  sur  les  Reptiles  de  ces  p 
d’observer  un  Serpent  venimeux  qui  pi 
du  système  dentaire  jusqu’alors  inconnue. 

On  sait  que  les  Ophidiens  armés  de  den 
groupes.  Chez  les  uns,  les  os  maxillaires  su 
portent  que  deux  longs  crochets  creux  par 
nénifère  et  sillonnés  à leur  pointe,  qui  est 
Ce  sont  les  Vipériens,  les  Crotaliens,  c’esl 
tables  de  tous.  M.  C.  Duméri!  les  a nomir 
lant  rappeler  ainsi  et  le  canal  et  le  sillon 
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rière  ces  longues  dents,  chez  quelques  espèces,  il  y ei 
qui  sont  semblables  à celles  des  Couleuvres.  Enfin, 
Ophidiens  colobriformes,  il  y en  a dont  la  série  de 
maxillaires  est  terminée,  de  chaque  côté,  par  une  dei 
plus  longue  que  les  autres,  destinée  à conduire  le  v( 
par  une  glande  située  au-dessus  de  leur  base.  Cette 
signalée  par  M.  Schlegel,  et  bien  étudiée  par  M.  Duv 
trouvée  dans  les  collections  du  Muséum  d’histoire  i 
Paris  sur  un  nombre  considérable  de  Serpents  qui, 
M.  C.Duméril,  à cause  de  ce  caractère  anatomique  ir 
un  sous-ordre,  ont  reçu  de  lui  le  nom  d’ Opizt  ho  g lyp 

Or,  l’observation  de  M.  Bleeker  nous  apprend  qu 
nière  dent,  placée  ainsi  à la  suite  des  dents  ordinai 
présenter  sous  la  forme  d’un  crochet  semblable,  pour 
à celui  des  Vipériens.  Il  a constaté,  en  effet,  que,  dan 
nécessairement  considéré  par  lui  comme  le  type  d’un 
veau  et  qu’il  a nommé  Solenodon  phaiosoma , les 
supérieures,  en  arrière  des  petits  crochets  lisses,  port* 
très  longue,  perforée  par  un  canal  dans  toute  l’ét 
base. 

Il  semble  donc  évident,  d’après  cette  particularité 
signalée  par  le  zoologiste  hollandais,  qu’il  devient  née 
mettre,  parmi  les  Ophidiens  venimeux,  un  quatrièmi 
caractérisé  par  la  présence  de  dents  à venin  canalicul 
l’extrémité  postérieure  des  os  sus-maxillaires. 

Séance  du  18  décembre  1856. 

Mécanique.  Résistance  des  solides . — M.  de  Sa 
communiqué  dans  cette  séance  divers  résultats  élém< 

vant.  servir  aiïnrnmnt.  ralr.nl  des  moment s d' inertie  et, 


•h  parallélogrammes,  ou  bien  en  trapèzes  formés  par  leur  réu- 
nion, désignons  généralement  par  w la  superficie  d’une  de  ces 
figures  partielles  : 

1°  Si  c’est  un  trapèze , son  moment  d’inertie  autour  d’un  des 
côtés  non  parallèles  est,  en  désignant  par  y,  y'  les  distances,  à ce 
côté,  des  deux  sommets  opposés  : 

y*  + y'* 

“ 6 ’ 

expression  qui,  en  faisant,  soit  y'= 0,  soit  y=y',  donne  comme 
cas  particuliers  celles  connues  du  moment  d’un  triangle  ou  d’un 
parallélogramme  autour  d’un  de  ses  côtés. 

2°  Si  c’est  un  triangle  dont  les  trois  angles  sont  à des  distances 
y,  y',  y * d’une  droite  quelconque  tracée  dans  son  plan,  le  mo- 
ment d’inertie  autour  de  cette  droite  est 

[y'+y't+y"*+ify'+y"'j+yy') , 

l’aire  du  triangle  étant  u=±  [x'y" — xly'-{-x''y — xy”-\-xy ' — 
x'y ) comme  l’on  sait. 

3°  Et  le  moment  d’inertie  du  même  triangle  autour  d’une  pa- 
rallèle à la  même  droite,  cette  parallèle  étant  menée  par  son  cen- 
tre de  gravité,  a pour  expression 

(yM-y'M-y"*— y'y"— y”y— yy1), 

comme  il  est  facile  de  voir  au  moyen  de  la  précédente  et  du  théo- 
rème connu 

qui  lie  le  moment  d’inertie  I'  autour  d’une  droite  passant  h une 
distance  d du  centre  de  gravité  d’une  figure,  et  son  moment  d’i- 
nertie I autour  d’une  parallèle  tirée  par  ce  centre. 

Mais,  d’après  ce  qu’on  a vu  à la  séance  du  8 juillet  1854 
(i r/nst  tut , lrc  section,  n°  1089,  15  novembre  1854),  pour  dé- 
terminer généralement  la  flexion  d’une  pièce,  ainsi  que  le  plan 
dans  lequel  elle  fléchit  et  qui  peut  être  différent  du  plan  dans  le- 
quel un  couple  la  sollicite  à fléchir,  il  faut  déterminer  d’abord  la 
position  des  axes  principaux  d’inertie  de  sa  section  transversale  u, 
ce  qui  exige , comme  l’on  sait , le  calcul , non-seulement  de  ses 
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moments  d’inertie  I =fv*do>,  V—f  iftdv>  autour  d'axes  coordon- 
né,s arbitraires  des  u et  des  mais  encore  de  l’intégrale 
K — J'uvdu 

étendue  comme  la  précédente  à toute  la  surface  de  la  section.  Or, 
1°  L’intégrale  K=fuvd<*  est  nulle  pour  un  rectangle  dont  les 
côtés  sont  parallèles  aux  axes  des  coordonnées  u et  v si  l’origine 
est  à son  centre,  ou  si,  seulement,  l’un  des  deux  axes  passe  par  ce 
centre. 

2°  Pour  un  triangle  rectangle  dont  le  centre  de  gravité  est  à 
l’origine  ou  seulement  sur  un  des  deux  axes  supposés  parallèles 
aux  côtés  de  l'angle  droit,  on  a,  &>  étant  son  aire 


le  signe  supérieur  — devant  être  pris  quand  les  sens  des  u,  v po- 
sitifs sont  ceux  des  côtés  de  l’angle  droit  pris  à partir  de  cet  angle, 
ou  leur  sont  tous  deux  opposés,  et  le  signe  inférieur  -f-  devant 
être  pris  quand  un  seul  des  deux  demi-axes  positifs  a le  même 
sens  que  le  côté  qui  lui  est  parallèle. 

3°  L’intégrale  K'  = fuvdu  relative  à une  figure  quelconque 
dont  le  centre  de  gravité  a les  coordonnées  u—a , v=b,  est  liée  <i 
celle  K pour  la  même  figure  par  rapport  à des  axes  parallèles 
dont  un  au  moins  passe  à ce  centre,  par  la  relation 

J—  <*>ab. 

En  se  servant  de  ces  théorèmes,  on  calcule  très  facilement  les 
moments  d’inertie  et  l’intégrale  f uvdw  pour  toute  figure  conve- 
nablement décomposée,  et,  par  suite,  au  moyen  des  formules 
connues,  la  position  des  axes  principaux  et  la  valeur  des  moments 
d’inertie  principaux. 

Dans  la  seconde  partie  de  cette  communication,  qui  est  relative 
à l’influence  des  nervures  ou  côtes  saillantes,  M.  de  Saint-Venant 
fait  observer  que  leur  addition  aux  pièces  prismatiques  carrées  ou 
aux  pièces  cylindriques  n’augmente  pas  toujours  la  résistance  à la 
flexion  ou  à la  rupture  par  flexion,  à èi/ale  quantité  totale  de 
matière , et  qu’elle  la  diminue  très  souvent  entre  certaines  limites. 

Bornons-nous  en  effet , dit-il , aux  pièces  à quatre  nervures, 
comme  celles  dont  on  se  sert  pour  les  arbres  tournants  de  machi- 
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nés,  et  dont  les  sections  ont  leurs  moments  d’inertie  égaux  autour 
de  toutes  les  droites  qui  y sont  tracées  par  le  centre  de  gravité;  et 
rappelons  que  les  résistances  à la  flexion  et  à la  rupture  par 

flexion  sont  mesurées  respectivement  par  I et  par—,  I étant  le 

v' 

moment  d’inertie  delà  section,  et  v'  la  distance,  à l’axe  de  ce  mo- 
ment, du  point  de  la  section  qui  en  est  le  plus  éloigné. 

Pour  évaluer  ces  deux  sortes  de  résistances  h égale  quantité  de 
matière,  ou  à égale  superficie  de  la  section  «,  et  pour  apprécier 
ainsi  l’influence  de  la  forme  de  la  section  sous  ce  double  rapport, 

II 

il  faut  calculer  les  quotiens— et — .purement  numériques 

Vu  f 

puisque  I est  du  quatrième  degré  et—  du  troisième.  Or, 

1°  Pour  une  section  en  simple  croix  d'équerre,  dont  les  deux 
doubles  bras  ont  une  longueur  a et  une  épaisseur  e,  en  sorte  que 

_ s— r ce3  , ea 3 e4 

w=2 ae—e-,  v =£  v a~-\-e- , I =-^-  -J-  — on  trouve, 

lorsque 


: 1 (simple  carré), = 

I 

0,0833,—; — r 

-0,11765 

1,2 

0,0820 

0,12^2 

1,5 

0,0807 

0,1268 

1,8 

0,0818 

0,1280 

2,0 

0,0833 

0,1291 

3 

0,0967 

0,1367 

h 

0,1139 

0,lt»62 

La  résistance  spécifique  à la  rupture  par  flexion  augmente  constam- 
ment à mesure,  que  le  rapport—  delà  longueur  du  double  bras  à l’é- 
paisseur augmente  ; mais  la  résistance  — à la  flexion  élastique  n’aug- 

W** 

a 

mente  qu’après  avoir  diminué  et'être  redevenue,  pour— = 2,  la 
même  qu’elle  était  pour  a—c , ou  pour  le  simple  carré.  On  voit, 
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au  reste,  que  l’augmentation  de  la  deuxième  espèce  est  peu  ra- 
a 

pide,  et  il  faut  que  le  rapport—  atteigne  3 -f  pour  que  cette  résis- 
tance—à la  rupture  par  flexion  d’uue  pièce  à section  en 


croix  atteigne  la  valeur  0,141047  = — 

ùl/7 

pièce  cylindrique  ou  à section  circulaire. 


qu’elle  a dans  une 


2°  Pour  une  section  carrée  avec  quatre  nervures  en  prolonge- 
ment des  deux  médianes,  on  a,  b étant  le  côté  du  carré  servant  de 
noyau,  a la  longueur  d’une  double  nervure  y compris  la  largeur 
de  ce  noyau  , et  e l’épaisseur  des  nervures  , I = ^ [ô4  -f- 

(n— b)e3  -f-  e«3 — eô3],  « = b*  -f-  2 (a — b)e,  v'—\ b]/^ 2 tant  que 

a . \/°  77  \ 2 

n’atteint  pas  V 2 — /—  \ , et,  ensuite,  ; 

e 

d’où,  en  adoptant— = | : 


1 (carré  sans  nervures)--  = 

=0,0833—  ~ 

■=0,11765 

w- 

V w | 

1,2 

0,0820 

0,1205 

1,4 

0,0837 

0,1275 

1,6  ‘ 

0,0884 

0,1220 

1,8 

0,0943 

0,1197 

2 

0,'l024 

0,1205 

3 

0,1599 

0,1427 

voit  qu’à  «gale  surface 

de  section , 

la  résistance 

élastique  est  d’abord  diminuée  [par  l’addition  des  nervures; 

puis,  passé  la  v?deur-=l,4  qui  rond  la  section  inscriptible  à un 
b 

cercle,  cette  vésistance  est  augmentée.  Quant  à la  résistance 
à la  rupture,  par  flexion,  elle  augmente  d’abord  jusqu’à 

Cl  / ~ . . o 4 CL 

-=zlfi=z\c  2 — /f\  puis  el  le  diminue  et  redevient,  pour 
1,8,  ou  pour  des  uervures  de  mt  la  saillie  est  un  peu  moindre  que 
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la  demi-épaisseur  du  noyau,  peu  différente  de  ce  qu’elle  était 
sans  nervures;  et  elle  n’augmente  que  pour  des  nervures  plus 
saillantes. 

3°  Pour  une  section  carrée  avec  quatre  nervures  en  prolonge- 
ment des  diagonales,  on  a,  b étant  le  côté  du  carré,  a la  longueur 
d’uue  double  nervure  y compris  la  diagonale  qu’elle  prolonge,  et  e 
sou  épaisseur,  1=  -jV  \a3e  -j-  (a — e)  e3  -f-(d  — A/2)*  (^*— (—«*)]> 

— 6V2),  v'=j\/ a2-f-e%  d’où,  en  adoptant 

£ 

— \ ou  l’épaisseur  des  nervures  égales  au  quart  du  côté  du 
b 

noyau  carré  : 


0,1233 

0,1239 

0,1295 

0,1585 


1,5  0,0892, 

1,67 


2 0,1121 

3 0,1752 


La  résistance  à la  flexion  augmente  constamment,  mais  celle  à la 
rupture  par  flexion  n’augmente  qu’après  avoir  diminué. 

Pour  une  section  composée  d’un  noyau  circulaire  et  de  qua- 
tre nervures,  les  expressions  de  I et  de  u sont  fort  compliquées  ; 
mais  quand  l’épaisseur  des  nervures  n’est  pas  considérable,  on 
peut,  pour  le  calcul,  les  remplacer  approximativement  par  de  sim- 
ples rectangles  dont  un  des  côtés  est  tangent  au  cercle,  en  négli- 
geant le  petit  ménisque  entre  ce  côté  et  la  circonférence.  Il  en  ré- 
sulte, r étant  le  rayon,  s la  saillie  de  chaque  nervure  hors  du  cercle, 
et  e son  épaisseur, 


(2/-f-2e)3  (2r)3 

12  ^ 12 


v*s=\r  (/•-(— s)*— J — d’où,  en  adoptant 


simple  cercle , — r =0,4)7958, 

Oi1 


I 


:0,lÙ105 


T 


0,0’, 7957 


0,1368 
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0,2 

0,0823 

0,1264 

0,5 

0,0925 

0,1239 

1 

0,1 188 

0,1336 

1,5 

0,1509 

0,1488 

2 

0,1861 

0,1687 

Les  nervures  augmentent  constamment,  à égale  superficie,  la 
résistance  à la  flexion,  mais  elles  diminuent  d’abord  la  résistance  à 
la  rupture  par  flexion,  qui  ne  redevient  ce  qu’elle  était  sans  ner- 
vure, ou  pour  la  simple  section  circulaire,  que  lorsque  celle  saillie 
atteint  environ  1,3  fois  le  rayon  du  noyau.  Et  ce  n’est  qu’autant 
que  s excède  1 fois  et  demie  r que  la  résistance  surpasse  sensible- 
ment celle  qu’offre  une  pièce  à section  circulaire.  Mais,  alors, 
presque  tous  les  constructeurs  jugeront  qu’à  d’autres  égards  la 
saillie  de  la  nervure  est  trop  forte. 

De  ce  qui  précède,  dit  l’auteur  en  terminant,  on  peut  conclure 
qu’il  y a nécessité  absolue,  avant  d’adopter  un  profil  à nervures, 
surtout  pour  les  arbres  de  transmission  de  mouvement  en  métal, 
de  se  bien  rendre  compte  par  le  calcul  de  la  résistance  qu’on  peut 
en  attendre  sous  le  double  rapport  de  la  flexion  élastique  et  de  la 
rupture  par  flexion,  à égale  quantité  de  matière. 

Et  même,  si  l’on  considère  que  ces  sortes  de  pièces  sont  en 
même  temps  soumises  à la  torsion,  et  que  (séance  du  8 juillet 
1854,  l’ Institut,  n°  1089.  15  novembre  1854,  ou  Sav.  étr.,  t. 
XIV)  les  côtes  saillantes  ou  nervures  ont  fort  peu  d’influence  sur 
la  résistance  à la  torsion,  en  sorte  qu’a  égale  quantité  de  matière 
elles  diminuent  très  sensiblement  cette  résistance,  on  se  convain- 
cra presque  toujours  que  parmi  les  pièces  pleines  (et  même  les 
pièces  creuses)  le  profil  circulaire  sans  nervures  est  le  plus  avan- 
tageux qu’on  puisse  leur  donner. 
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SÉANCES  DE  1857. 


Séance  du  17  janvier  1857. 

CHIMIE.  Recherches  sur  le  soufre.  — M.  Marcellin  Berthe- 
lot  a entretenu  la  Société  , dans  cette  séance , de  recherches  qu’il 
a faites  sur  les  divers  états  du  soufre  libre,  dans  le  but  particu- 
lier de  déterminer  la  relation  qui  peut  exister  entre  ces  états  et  la 
nature  des  combinaisons  sulfureuses  dont  ils  peuvent  dériver. 

De  tout  temps  l’étude  du  soufre  a été,  pour  les  chimistes,  l’un 
des  objets  préférés  de  leurs  expériences.  Les  propriétés  physiques 
de  ce  corps,  les  composés  variés  auxquels  il  donne  naissance,  la 
facilité  avec  laquelle  il  s’unit  aux  autres  substances  et  peut  être 
dégagé  de  nouveau  de  ses  tombinaisons;  enfin,  les  états  divers 
sous  lesquels  il  peut  se  présenter,  tout  concourt  à faire  du  soufre 
une  substance  vraiment  type.  Depuis  les  alchimistes  jusqu’à  nos 
jours,  chacun  des  résultats  auxquels  l’examen  du  soufre  a con- 
duit s’est  presque  toujours  étendu  à un  grand  nombre  de  phéno- 
mènes analogues , et  a jeté  une  lumière  nouvelle  sur  les  théories 
générales  de  la  chimie. 

M.  Berthelot  rappelle  d’abord  les  faits  connus  relativement  aux 
états  du  soufre  : ce  corps  en  effet,  malgré  sa  nature  simple  et  son 
identité  chimique,  se  présente  sous  des  apparences  très  diverses, 
suivant  les  conditions  de  sa  préparation  et  les  influences  aux- 
quelles il  a été  soumis.  Tantôt  il  s’offre  à nous  sous  forme  de 
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cristaux  octaédriques  dérivés  du  prisme  rhomboïdal  droit,  tantôt 
sous  forme  de  prismes  rhomboïdaux  obliques;  on  peut  l’ob- 
tenir soit  sous  forme  utriculaire  , soit  comme  une  matière 
amorphe  et  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone  ; parfois  il  affecte 
l’état  de  soufre  mou,  plus  ou  moins  liquide  et  élastique,  souvent 
émulsionnable  dans  l’eau , quelquefois  coloré  d’une  teinte  rou- 
geâtre. Ces  divers  états  peuvent  être  produits  sous  l’influence 
d’une  haute  température,  suivie  d’un  refroidissement  plus  ou 
moins  brusque  ; le  soufre  , dégagé  de  ses  combinaisons  par  les 
réactifs,  peut  affecter  cette  même  diversité  de  propriétés. 

Parmi  ces  états  si  dissemblables,  et  dont  la  suite  est  presque  in- 
finie, existe-t-il  certains  états  fondamentaux,  certains  états  stables 
auxquels  tous  les  autres  doivent  être  ramenés?  Ces  états,  s’ils 
existent , présentent  ils  quelque  relation  constante  avec  la  nature 
des  combinaisons  dont  on  peut  dégager  le  soufre  ? c’est  ce  que 
M.  B.  a cherché  à déterminer  par  l’expérience. 

I.  États  du  soufre.  — « Entre  tous  les  états  du  soufre,  j’ai  été 
conduit,  dit  l’auteur  de  ces  recherches , à distinguer  deux  états 
essentiels,  limites  stables  auxquelles  tous  les  autres  peuvent  être 
réduits,  à savoir,  le  soufre  octaédrique  ou  soufre  électronégatif, 
jouant  le  rôle  d’élément  comburant , et  le  soufre  électropositif 
ou  combustible,  amorphe,  et  en  général  insoluble  dans  les  dissol- 
vants proprement  dits.  L’étude  de  ces  deux  états  simplifie  celle 
des  combinaisons  sulfureuses,  et  les  réduit  à une  opposition  fon- 
damentale. S'ils  n’existent  pas  seuls,  du  moins  tous  les  autres, 
dont  le  détail  varie  presque  à l’infini,  sont  des  états  intermé- 
diaires, transitoires;  ils  peuvent  être  ramenés  à ces  deux  états 
principaux  d’une  manière  non  douteuse.  En  effet,  au  soufre  oc- 
taédrique se  rattachent  deux  états  moins  stables  : le  soufre  pris- 
matique et  le  soufre  mou  des  polysulfures,  tous  deux  transfor- 
mables spontanément  en  soufre  octaédrique  sous  la  seule  influence 
du  temps.  Ces  trois  variétés  sont  solubles  dans  le  sulfure  de  car- 
bone. (Le  soufre  électropositif  peut  être  obtenu  en  mettant  à nu 
le  soufre  de  ses  combinaisons  oxygénées,  chlorurées,  bromurées  : 
le  soufre  du  chlorure  et  du  bromure  forme  l’état  limite  le  plus 
stable;  il  est  amorphe  et  insoluble  dans  les  dissolvants  propre- 
ment dits  (eau,  alcool,  éther,  sulfure  de  carbone). 

» Au  soufre  électropositif  se  rattachent  trois  autres  variétés 
moins  stables  : 
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» 1°  Le  soufre  mou  des  hyposullîtes  soluble  dans  le  sulfure  de 
tarbone , mais  devenant  peu  à peu  insoluble  par  le  seul  fait  de 
l’évaporation  du  dissolvant.  Le  soufre  mou  obtenu  sous  l’influence 
de  la  chaleur , celui  auquel  donne  naissance  un  mélange  de  sul- 
fure et  d’hyposulfite  (action  des  alcalis  sur  le  soufre),  peuvent 
être  regardés  comme  un  mélange  de  ces  deux  espèces  de  soufre 
mou  correspondant  aux  deux  états  du  soufre. 

» 2°  Le  soufre  insoluble  obtenu  en  épuisant  la  fleur  de  soufre 
tour  à tour  par  l’alcool  et  par  le  sulfure  de  carbone. 

><  3°  Le  soufre  insoluble  obtenu  sous  l’influence  de  la  chaleur, 
en  épuisant  le  soufre  mou  par  le  sulfure  de  carbone.  Cette  der- 
nière variété  est  la  moins  stable  de  toutes  ; il  suffit  de  la  faire 
bouillir  avec  de  l’alcool,  pendant  quelques  minutes,  pour  la  trans- 
former presque  entièrement , par  action  de  contact,  en  soufre 
cristallisable  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone. 

« La  couleur  de  ces  diverses  variétés  peut  être  comprise  entre 
le  jaune  citron  et  le  rouge  foncé  ; elle  dépend  des  circonstances 
de  leur  production,  et  souvent  aussi  de  quelques  traces  de  matières 
étrangères.  Ces  variétés  se  distinguent  les  unes  des  auties  par  la 
facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  elles  se  tranformént  en 
soufre  soluble  et  cristallisable,  tant  sous  l’influence  d’une  tempé- 
rature de  100°  qu’au  contact  de  divers  corps,  tels  que  les  alcalis 
et  leurs  sulfures,  l’hydrogène  sulfuré  et  l’alcool,  agissant  à la  tem- 
pérature ordinaire.  Toutes  ces  variétés  de  soufre  amorphe  peu- 
vent être  ramenées  à la  variété  fondamentale  la  plus  stable,  si  on 
les  maintient  à froid  en  contact  avec  le  chlorure  de  soufre,  le 
bromure  de  soufre,  l’iode,  et  même,  jusqu’à  un  certain  point, 
avec  l’acide  nitrique  fumant.  Elles  sont  transformées  entièrement 
en  soufre  octaédrique  si  on  les  soumet  à des  fusions  et  à des  su- 
blimations réitérées  ; si  on  les  reprécipite  après  les  avi  ir  dissoutes 
dans  un  alcali  ou  dans  un  sulfure  alcalin  ; enfin,  si  on  les  main- 
tient pendant  quelques  semaines  en  contact  avec  une  solution  de 
potasse  à la  température  ordinaire  ; le  soufre  prismatique  paraît 
être,  dans  certains  cas,  l’un  des  termes  intermédiaires  de  cette 
transformation. 

» En  résumé,  toutes  les  formes  du  soufre  se  réduisent  à deux 
états  essentiels,  le  soufre  électropositif,  amorphe  et  insoluble,  et 
le  soufre  électronégatif  ou  soufre  octaédrique  ; des  deux  étals,  ce 
dernier  constitue  le  plus  stable. 
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» Les  résultats  précédents  représentent  les  états  du  soufre  indé- 
pendamment des  circonstances  dans  lesquelles  il  prend  naissance  ; 
il  reste  à définir  la  relation  que  ces  états  présentent  avec  les  com- 
binaisons dont  le  soufre  peut  être  extrait. 

» II.  Le  premier  point  à éclaircir,  c'est  l’existence  d’une  rela- 
tion constante  entre  le  soufre  et  les  composés  dont  il  dérive.  Or, 
d une  part,  l’état  du  soufre  dégagé  d’une  combinaison  est  indé- 
pendant de  l’agent  employé  pour  le  dégager,  pourvu  que  cet  agent 
ne  soit  ni  alcalin  ni  oxydant,  et  que  son  action  s’exerce  rapide- 
ment et  sans  notable  dégagement  de  chaleur  ; d’autre  part,  l’état 
du  soufre  dégagé  d’une  combinaison  est  indépendant  de  l’état  du 
soufre  avec  lequel  on  a pu  la  former.  J’ai  combiné  successivement 
à la  température  ordinaire  du  soufre  appartenant  aux  diverses  va- 
riétés avec  les  corps  suivants  : potasse,  sulfures  alcalins,  acide 
sulfurique  anhydre,  sulfite  de  soude  bisulfite  de  potasse,  brome, 
iode  : le  soufre  dégagé  de  toutes  ces  combinaisons  présente  un 
étal  constant  et  indépendant  de  son  état  initial. 

» III.  Ces  faits  établis,  on  peut  chercher  à rattacher  les  états 
du  soufre  à la  nature  de  ses  combinaisons.  Voici  dans  quelles  con- 
ditions j’ai  préparé  le  soufre  et  sous  quelles  formes  il  s’est  pré- 
senté. 

» 1°  Soufre  produit  par  l’action  de  la  pile.  — Si  l’on  décompose 
par  la  pile  une  solution  aqueuse  d’hydrogène  sulfuré,  le  soufre 
déposé  au  pôle  positif  est  entièrement  soluble  dans  le  sulfure  de 
carbone  et  cristallisable.  L’électrolyse  de  Tacite  sulfureux  en  solu- 
tion aqueuse  et  celle  de  l’acide  sulfurique  monohydraté  fournissent 
au  pôle  négatif  un  soufre  amorphe  et  insoluble  dans  le  sulfure  de 
carbone. 

» 2°  Soufre  produit  par  la  décomposition  d’un  composé  sulfuré. 

■ — Le  soufre  formé  dans  la  décomposition  spontanée  du  polysul- 
fure  d’hydrogène  (préparé  avec  un  polysulfure  alcalin  pur),  et  du 
polysulfure  de  calcium,  est  entièrement  soluble  dans  le  sulfure  de 
carbone  et  cristallisable  eu  octaèdres.  Il  eu  est  de  même  du  sou- 
fre formé  dans  la  décomposition  par  les  acides  des  polvsullures 
purs  de  sodium  et  d’ammonium.  Au  contraire,  ou  obtient  du 
soufre  amorphe  et  insoluble  en  décomposant  par  l’eau  ou  par 
l’acide  chlorhydrique  l’hyposulfite  de  soude,  le  trithionate  de  po- 
tasse, le  téuathionate  de  soude,  l’acide  pentaihionique,  le  chlorure 
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de  soufre,  le  chlorosulfurc  de  carbone,  'e  bromure  de  soufre, 
l’iodure  de  soufre. 

» 3°  Soufre  produit  par  la  réaction  réciproque  de  l’hydrogène 
sulfuré,  et  des  acides  sulfurique  et  sulfureux.  — Ce  soufre  est 
semblable  à celui  de  la  décomposition  des  composés  thioniques. 

On  sait  d’ailleurs  que  les  acides  thioniques  prennent  naissance 
dans  la  réaction  de  l'acide  sulfureux  par  l’hydrogène  sulfuré.  Le 
soufre  formé  dans  ces  conditions  peut  être  regardé  comme  ayant 
pris  naissance  par  suite  d’une  oxydation  incomplète,  conformément 
aux  faits  qui  vont  suivre. 

» ha  Soufre  produit  dans  des  conditions  oxydantes.  — Si  l’on 
enflamme  l’hydrogène  sulfuré  ou  le  sulfure  de  carbone,  de  façon 
à produire  une  combustion  incomplète,  on  obtient  du  soufre 
amorphe  et  insoluble.  Un  composé  sulfuré  quelconque,  suscepti- 
ble de  fournir  du  soufre  (composés  thioniques , hydrogène  sul- 
furé, polysulfures  d’hydrogène, d’ammonium,  sulfures  d’arsenic, 
de  cuivre),  traité  par  l’acide  nitrique  fumant,  fournit  du  soufre  amor- 
phe de  la  variété  la  plus  stable.  Du  soufre  amorphe  prend  égale- 
ment naissance  dans  la  réaction  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  le 
sulfate  de  peroxyde  de  fer,  et  sur  un  mélange  de  bichromate  de 
potasse  et  d’acide  sulfurique. 

')  La  formation  du  soufre  électropositif  ou  combustible  dans 
des  conditions  oxydantes  est  digne  de  remarque  : elle  prouve  que 
le  soufre  prend  en  naissant  l’état  qu’il  possédera  dans  la  combi- 
naison oxfgéuée  qu’il  tend  à former.  On  sait  que  l’oxygène  élec- 
trisé ou  ozone  préparé  par  le  phosphore  donne  lieu  à une  re- 
marque toute  pareille.  Ce  fait  est  d’ailleurs  tout  à fait  conforme 
aux  diverses  actions  de  contact  signalées  plus  haut  à l’occasion 
des  états  du  soufre  : en  effet,  sous  l’influence  du  chlorure  de 
soufre,  du  bromure  de  soufre,  de  l’iode,  de  l’acide  nitrique, 
tous  corps  opérant  par  contact,  les  diverses  variétés  de  soufre 
amorphe  sont  toutes  ramenées  à la  plus  stable  de  toutes,  c’est-à- 
dire  à celle  qui  paraît  exis;er  soit  dans  le  chlorure  et  le  bromure 
de  soufre  préexistant,  soit  dans  l’acide  sulfurique  qui  tend  à se 
former  par  l’action  oxydante  de  l’acide  nitrique.  Au  contraire, 
sous  l’influence  des  alcalis,  des  sulfures  alcalins,  de  l’hydrogène 
sulfuré,  substances  dont  les  unes  renferment  du  soufre  comburant, 
et  dont  les  autres  tendent  à lui  faire  jouer  ce  rôle,  les  diverses  va- 
riétés de  soufre  amorphe  sont  ramenées,  par  action  de  contact,  à 
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l’état  de  soufre  octaédrique  ou  soufre  comburant  électropositif. 

» L’interprétation  de  ces  phénomènes  est  encore  consolidée  par 
diverses  observations  relatives  à la  facilité  inégale  avec  laquelle 
les  diverses  variétés  de  soufre  s’unissent  aux  métaux  et  aux  autres 
substances;  je  citerai  particulièrement  l’observation  suivante: 
le  soufre  électropositif  se  dissout  facilement  et  rapidement  dans 
le  bisulfite  de  potasse,  tandis  que  le  soufre  octaédrique  ou  électro- 
uégalif  ne  s’y  dissout  qu’avec  une  extrême  lenteur  et  en  propor- 
tion très  faible  : or  , le  composé  qui  tend  à le  former  est  du  tri- 
thionate  de  potasse,  lequel  correspond  au  soufre  électropositif. 

» Tous  ces  faits  convergent  vers  une  même  conclusion  géné- 
rale, à savoir  que  les  états  du  soufre  libre  sont  liés  au  rôle  qu’il 
joue  dans  ses  combinaisons  : tous  ces  étals,  je  le  répète,  peuvent 
être  ramenés  a deux  variétés  fondamentales  correspondantes  au 
double  rôle  du  soufre  : si  le  soufre  remplit  le  rôle  d’élément  élec- 
tropositif  ou  comburant,  analogue  au  chlore,  à l’oxygène,  il  se  ma- 
nifeste sous  forme  de  soufre  cristallisé  , octaédrique,  soluble  dans 
le  sulfure  de  carbone.  Au  contraire,  s’il  joue  le  rôle  d’élément 
électropositif  ou  combustible,  analogue  à l’hvdrogène  et  aux  mé- 
taux , il  se  manifeste  sous  forme  de  soufre  amorphe , insoluble 
dans  les  dissolvants  proprement  dits. 

» Ces  observations  fournissent  donc  un  nouvel  exemple  des  re- 
lations qui  existent  entre  les  phénomènes  chimiques  et  les  phéno- 
mènes électriques  : elles  établissent  l’existence  d’états  nermanents 
multiples  que  peut  prendre  un  corps  simple  sous  rinnuence  des 
forces  électriques  agissant  au  moment  même  où  le  corps  simple 
est  mis  en  liberté.  La  formation  de  l’ozone  (oxygène  électro- 
négatif  ? ) et  presque  tous  les  faits  attribués  à l 'état  naissant  sont 
dus  sans  doute  à une  cause  analogue.  Quoi  qu’il  en  soit,  le  soufre 
manifeste  un  type  plus  complet  et  mieux  caractérisé  de  ce  genre 
de  phénomènes. 

» L’analogie  qui  existe  entre  les  états  permanents  du  soufre  dé- 
veloppés par  l’action  de  la  chaleur  et  ceux  qu’il  prend  en  se  for- 
mant sous  l’influence  de  l’électricité  n’est  pas  moins  remarquable  ; 
par  là  s’établit  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes  un  lien  nou- 
veau d’autant  plus  important  qu’il  se  retrouve  dans  l’étude  d’une 
autre  substance  simple,  le  sélénium,  et  peut-être  même  dans  celle 
du  phosphore,  comme  je  vais  essayer  de  le  montrer. 

» IV.  Les  caractères  qui  rapprochent  le  soufre  du  sélénium 
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sont  bien  connus  : ces  deux  corps  simples  forment  des  composés 
très  analogues  et  souvent  isomorphes.  On  sait  que  ces  ressemblan- 
ces se  retrouvent  même  dans  les  modifications  que  le  séléninm 
éprouve  sous  l’influence  de  la  chaleur  et  dans  l’existence  de  plus 
sieurs  variétés  de  sélénium,  les  unes  cristallisables  et  solubles  dans 
le  sulfure  de  carbone,  les  autres  amorphes  et  insolubles.  On  sait 
également  que  le  sélénium  dégagéde  ses  combinaisons  ne  présente 
pas  toujours  les  mêmes  propriétés  : le  sélénium  obtenu  des  sélé- 
niures  alcalins,  par  exemple,  est  cristallisable,  tandis  que  le  sélé- 
nium réduit  de  l’acide  sélénieux  est  amorphe  et  vitreux,  Sans  en- 
trer dans  le  détail  de  ces  états  divers  encore  peu  connus,  je  me 
suis  borné  a décomposer  par  la  pile  l’acide  sélénhydrique  et  l’acide 
sélénieux,  de  façon  à obtenir  le  sélénium  tour  à tour  au  pôle  po- 
sitif et  au  pôle  négatif.  Or,  le  sélénium  dégagé  au  pôle  positif  du- 
rant l’électrolyse  de  l’acide  sélénhydrique  est  soluble  dans  le  sul- 
fure de  carbone  en  totalité  ou  sensiblement.  Au  contraire,  le  sélé- 
nium dégagé  au  pôle  négatif  durant  l’électrolyse  de  l’acide  sélé- 
nieux est  en  grande  partie  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone  ; 
et  la  portion  dissoute  tout  d’abord  y devient  presque  entièrement 
insoluble  par  le  seul  fait  de  l’évaporation  , a peu  près  comme  le 
soufre  des  hyposulfites.  Les  faits  sont  tout  à fait  semblables  à ceux 
qui  ont  été  observés  durant  l’éleclrolyse  des  acides  du  soufre;  ils 
établissent  de  même  l’existence  de  deux  variétés  de  sélénium,  l’un 
électronégatif  et  l’autre  électropositif. 

» Les  états  divers  que  le  phosphore  prend  sous  l’influence  de  la 
chaleur,  savoir  : le  phosphore  rouge,  amorphe,  insoluble  dans  le 
sulfure  de  carbone,  et  le  phosphore  blanc,  cristallisable,  soluble 
dans  le  sulfure  de  carbone,  sont  également  analogues  aux  étals  que 
le  soufre  prend  sous  cette  même  influence.  Malheureusement,  en 
raison  de  circonstances  accessoires,  on  ne  peut  guère  dégager  par 
électrolysè  le  phosphore  des  combinaisons  où  il  joue  un  rôle  anta- 
goniste. Mais  on  doit  remarquer  que  le  phosphore  rouge  peut  être 
formé  sous  l’influence  de  l’iode,  du  brome  et  du  chlore,  qu’il 
prend  également  naissance  dans  la  combustion  incomplète  du 
phosphore  et  de  l’hydrogène  phosphoré.  Or  ces  conditions  sont 
toutes  pareilles  à certaines  de  celles  dans  lesquelles  prend  nais- 
sance le  soufre  amorphe  électropositif  ; on  est  dès  lors  conduit  à 
assimiler  ces  deux  substances  et  à regarder  avec  quelque  proba- 
bilité le  phosphore  rouge,  amorphe,  insoluble,  comme  l’analogue 
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du  soufre  électropositif  amorphe  et  insoluble;  et  le  phosphore 
blanc,  soluble,  cristallisable,  comme  l’analogue  du  soufre  électro- 
négatif, soluble  et  cristallisable. 

» Jusqu’à  quel  point  ces  analogies  entre  les  états  du  soufre,  du 
sélénium  , du  phosphore  et  même  de  l’oxygène  s’étendent-elles 
aux  états  divers  que  l'on  a signalés  dans  l’étude  de  la  plupart  des 
corps  métalloïdes,  et  notamment  du  carbone , du  bore  et  du  sili- 
cium? C’est  un  point  que  je  ne  saurais  discuter  sans  entrer  dans 
des  hypothèses  prématurées.  Je  ferai  seulement  remarquer  que 
le  carbone  cristallisé  devient  amorphe  sous  l’influence  du  feu  élec- 
trique et  que  le  carbone  qui  se  sépare  du  carbure  de  fer  est  cristal- 
lisé, phénomènes  analogues  jusqu’à  un  certain  point  à ceux  que 
préseute  le  soufre. 

» Ces  questions  sont  d’autant  plus  délicates  que  la  plupart  des 
corps  simples  ne  sauraient,  comme  le  soufre,  être  dégagés  de  leurs 
ombinaisons  sous  l’influence  d’actions  faibles  et  susceptibles 
d’être  régularisées  ; ils  ne  sauraient  prendre  aisément  des  états 
divers  doués  de  caractères  tranchés  et  faciles  à constater.  Tous 
d’ailleurs  ne  jouent  pas  tour  à tour  deux  rôles  antagonistes  aussi 
bien  définis  ; tous  ne  paraissent  pas  aptes  à manifester  à l’état 
libre  plusieurs  états  d’équilibre  permanents. 

»Or  telles  sont  les  circonstances  qui  donnent  à l’examen  du  soufre 
un  intérêt  tout  particulier;  le  soufre,  le  sélénium,  l’oxygène  et  le 
phosphore  libres  se  présentent , sous  plusieurs  états,  doués  de 
propriétés  physiques  et  chimiques  différentes,  et  je  crois  avoir 
établi  que  ces  états,  dans  le  cas  du  soufre  particulièrement,  peu 
vent  être  rattachés  aux  fonctions  chimiques  diverses  que  ce  corps 
simple  remplit  dans  ses  combinaisons.  » 

Séance  du  24  janvier  1857. 

Hydraulique.  — M.  de  Caligny  communique  à la  Société  une 
modification  faite  à un  moteur  hydraulique  de  son  invention, 
employé  depuis  deux  ans  au  palais  de  l’Élysée,  et  un  moyen  d'ap- 
pliquer à des  écluses  multiples  acculées  un  autre  appareil  de  son 
invention  ayant  pour  objet  d’épargner  l’eau  dans  le  service  des 
écluses  de  navigation  simples  ; il  renvoie  à ses  précédentes  commu- 
nications sur  ces  matières  en  présentant  aujourd’hui  quelques  idées 
d’une  manière  très  succincte. 

J’ai  présenté,  dit-il,  à la  Société,  en  1844,  un  moteur  bydrau- 


liquc  à piston  alternativement  aspiré  au  moyen  d’une  soupape  cy- 
lindrique à double  siège,  appelée  soupape  de  Cornwall.  C’est  un 
appareil  de  ce  système  qui  fonctionne  régulièrement  depuis  en- 
viron deux  ans  au  palais  de  l’Élysée,  à Paris.  M’étant  aperçu  que 
la  partie  supérieure  de  cette  soupape  ne  gardait  pas  l’eau  de  la 
même  manière  qu’au  commencement  sans  que  cela  empêchât 
l’appareil  de  fonctionner  avec  régularité,  j’ai  proposé  à messieurs 
les  architectes  de  ce  palais,  tout  en  conservant  les  choses  dans  le 
même  état,  quant  à cette  partie  supérieure,  de  ne  plus  compter 
sur  son  mode  de  fermeture,  et  d’y  substituer  un  manchon  en 
caoutchouc  attaché  par  une  extrémité  à là  partie  supérieure  de 
cette  soupape,  et  par  l’autre  un  cylindre  fixe  dans  lequel  joue  le 
piston.  Ce  manchon  doit  avoir  la  longueur  suffisante  pour  que  la 
soupape,  en  se  levant,  n’y  occa  donne  pas  des  plis  trop  prononcés, 
de  nature  à le  déchirer  avant  un  assez  long  usage.  Cette  modifica- 
tion a été  faite  et  l’on  en  paraît  satisfait.  Je  me  suis  aperçu  que 
ce  moyen  de  fermeture  était  une  réminiscence  de  quelque  chose 
de  semblable  décrit  dans  le  Traité  des  machines  de  Hachette, 
édition  de  1828.  page  179,  chapitre  1er,  planche  k , figure  3 («), 
avec  cette  différence  que  le  manchon  flexible  mais  moins  long  s’ap- 
puie. quand  cela  est  utile  pour  le  nouvel  appareil,  sur  la  paroi 
extérieure  du  cylindre  fixe.  Il  n’y  a d’ailleurs  aucune  ressem- 
blance dans  les  principes  des  appareils.  Quant  à la  matière  la  plus 
convenable,  ce  sera  par  l'usage  qu’on  s’en  apercevra. 

Un  manchon  flexible  de  ce  genre  pourra,  selon  l’auteur,  être 
applicable,  avec  quelques  légères  modifications,  à divers  autres 
appareils  de  son  invention  quand  il  sera  utile  de  rendre  fixe  la 
plus  grande  partie  d’un  tuyau  mobile.  On  conçoit,  dit-il,  qu’il  y 
a des  circonstances  où  le  manchon  pourra  utilement  s’appliquer 
en  se  repliant  un  peu  contre  la  surface  concave  d’un  cylindre  ex- 
térieur ; il  désire  éviter  le  plus  possible  les  enroulements  et  dérou- 
lements de  surface  flexible  en  lui  donnant  une  longueur  convena- 
ble et  qui  est  en  même  temps  une  partie  essentielle  de  cet  organe. 

1VL  deCaliguy  a exécuté  en  grand, aux  frais  de  l’État, en  1851, un 
autre  appareil  de  son  invention,  qu’il  a présenté  aussi  à la  Société, 
en  ISùfr,  et  dont  il  avait  exécuté  un  modèle  fonctionnant  plus  en 
petit,  en  18ù7.  Cet  appareil  a pour  objet  d’épargner  l’eau  dans 
le  service  des  écluses  simples.  Il  s’était  principalement  occupé, 
pour  le  cas  où  l’appareil  marche  abandonné  à lui-même  après  la 
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mise  en  train,  du  cas  où  l’écluse  se  vide  en  relevant  une  partie  de 
l’eau  au  bief  supérieur.  Il  remarque  aujourd’hui  qu’on  peut  dimi- 
nuer la  durée  de  la  mise  en  train,  sans  addition  de  nouvelle  pièce 
mobile,  en  fixant  à l’extrémité  du  balancier  un  vase  pouvant  rece- 
voir l’excès  de  la  quantité  d’eau  relevée  h chaque  période  au  dessus 
d’une  hauteur  donnée,  excès  qui  diminue  de  plus  en  plus  à me- 
sure que  l’écluse  se  vide,  de  sorte  que  la  hauteur  dont  il  s’agit 
n’est  plus  atteinte,  après  quelques  périodes,  à l’époque  où  l’on  n’a 
plus  besoin  de  ce  vase. 

Pour  le  cas  où  l’écluse  se  remplit,  l’auteur  propose  d’ajouter 
au  système  un  petit  tube  fixe,  débouchant  par  une  extrémité  dans 
l’écluse,  et  par  l’autre  dans  un  cylindre  vertical  contenant  un 
flotteur,  dont  la  partie  supérieure  portera  une  tige  verticale  gar- 
nie de  dents  horizontales  convenablement  espacées.  A mesure  que 
l’eau  montera  dans  l’écluse  ce  flotteur  montera  avec  elle,  et  cha- 
que dent  sera  disposée  de  manière  à lâcher  un  déclic. 

M.  de  Caligny  a expliqué,  dans  des  communications  auxquelles 
il  renvoie  pour  les  diverses  parties  de  celle-ci,  comment  celui  des 
tubes  mobiles  dont  il  s’agit  en  ce  moment  se  lève  dans  cet  appa- 
reil. Il  suffit  d’ailleurs  de  rappeler  que  ce  tube  mobile,  disposé 
dans  une  capacité  en  communication  avec  le  bief  supérieur  pour 
introduire  alternativement  l’eau  de  ce  bief,  étant  rétréci  à sa 
partie  supérieure,  est  pressé  de  haut  en  bas  par  le  liquide  quand  il 
est  baissé,  et  peut  être  relevé  par  une  pression  contraire,  jointe  à 
l’effet  d’un  balancier,  en  vertu  d’une  oscillation  en  retour  à son 
intérieur.  On  conçoit  qu’étant  alternativement  relevé,  il  peut 
s’accrocher  pour  rester  suspendu,  et  qu’il  ne  s’agissait  que  de  le 
décrocher  alternativement  h chaque  période  en  vertu  de  l’exhaus- 
sement de  l’eau  dans  l’écluse. 

L’auteur  propose  d’appliquer  au  besoin  au  jeu  du  balancier,  au 
moyen  de  quelques  légères  modifications,  une  remarque  analogue 
à celle  qui  a été  faite  ci-dessus  pour  les  premières  périodes  de 
l’appareil  considéré  comme  élévatoire.  L’eau  baissera,  si  l’on  veut, 
notablement  plus  dans  les  dernières  périodes  du  remplissage  de 
l’écluse  autour  du  tube  eu  communication  avec  le  bief  supérieur 
que  dans  les  premières. 

M.  de  Caligny  fait  observer  qu’un  seul  appareil  peut  servir  pour 
deux  écluses  acculées,  au  moins  dans  le  cas  où  chacune  d’elles  est 
assez  élevée  pour  que  la  flottaison  du  bateau  ne  soit  pas  compro- 


mise  parla  manœuvre.  Au  lieu  de  mettre  l’extrémité  inférieure 
de  l’appareil  en  communication  avec  le  bief  par  un  simple  canal 
découvert,  il  la  met  en  communication  avec  une  capacité  d’un 
diamètre  et  d’une  profondeur  convenables  , communiquant  elle- 
même  avec  le  sas  inférieur  ; de  sorte  que  le  sas  supérieur  se  videra 
en  relevant  une  partie  de  l’eau  au  bief  supérieur,  et  laissant  tom- 
ber le  reste  dans  le  sas  inférieur  ; et  il  se  remplira  ensuite  en  re- 
tirant une  partie  de  l’eau  de  ce  sas  inférieur,  où  le  niveau  variera 
graduellement  dans  les  deux  cas. 

Pour  les  écluses  acculées  multiples,  les  mêmes  remarques  sont, 
dit-il,  applicables  jusqu’à  un  certain  point.  La  capacité  intermé- 
diaire verticale  dont  on  vient  de  parler  est  essentielle,  parce  qu’il 
faut  qu’à  chaque  aspiration  on  n’ait  point  à vaincre  l’inertie  de 
l’eau  contenue  dans  chaque  tuyau  de  conduite,  faisant  communi- 
quer cette  capacité  à un  bief  ou  à un  sas  immédiatement  inférieur 
quand  on  remplit  le  sas  immédiatement  supérieur. 

On  conçoit  que  chaque  sas  inférieur  doit  avoir  une  soupape  ou 
une  vanne,  disposée  de  manière  à interrompre  la  communication 
de  ce  sas  à cette  capacité  quand  cela  est  nécessaire.  Il  ne  s’agit  ici, 
principalement  pour  le  cas  des  écluses  au  nombre  de  plus  de  deux 
acculées,  que  du  cas  où  elles  se  remplissent,  à partir  de  la  plus 
basse.  Pour  le  cas  ou  un  bateau  descend,  il  n’y  aurait  guère  à pro- 
fiter de  ce  système,  que  si  les  écluses  étaient  très  peu  nombreuses 
et  assez  hautes  chacune  pour  qu’en  relevant  une  partie  de  leur 
eau,  on  ne  compromît  pas  le  prisme  de  flottaison  indispensable 
dans  chaque  écluse. 

Séance  du  31  janvier  1857. 

M.  Léon  Foucault  annonce  à la  Société  qu’il  a imaginé  un 
nouveau  télescope  dont  le  miroir  est  formé  d’une  niasse  de  verre 
à surface  concave  travaillée  au  bassin  et  métallisée  par  une  mince 
couche  d’argent.  Le  métal  est  précipité  d’une  solution  alcoolique . 
suivant  le  procédé  Drayton,  par  l’essence  de  girofle  et  poli  ensuite 
à la  peau  et  au  rouge  d’Angleterre,  de  manière  à prendre  un  poli 
très  vif.  Un  pareil  miroir  remplace  avantageusement  le  miroir  en 
alliage  de  l’ancien  télescope  et  en  fait  un  instrument  d’une  puis- 
sance supérieure  à la  lunette  astronomique. 

t Séance  du  7 février  1857. 

PHYSIOLOGIE.  Anesthésie  pur  l’amylène.—L a propriété  ânes* 
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tésique  de  l’amylène  a été  constatée  tout  récemment  par  un  méde- 
cin anglais,  Al.  Jolmsiuu.  D’après  les  résultats  obtenus  à l’hôpilai 
de  King’s-Gollege  à Londres,  il  croit  que  ce  nouvel  agent  pourra 
être  substitué  avec  avantage  au  choroforme.  AL  Giraldès,  connais- 
sant les  bous  effets  de  ce  nouvel  agent , s’est  cru  suffisamment  au- 
torisé à l’employer  dans  son  service  à l’hôpital  des  Enfants 
trouvés. 

Après  l’avoir  administré  chez  dix  enfants,  il  a constaté  que  sa 
propriété  anesthésique  était  complète.  Comme  les  chirurgiens  an- 
glais, il  a remarqué  que  son  inhalation  est  plus  facile  que  celle  du 
chloroforme,  que  les  malades  soumis  à l’amylène  le  respirent  fa- 
cilement, sans  effort , sans  agitation,  sans  grande  turgescence  de 
la  face,  sans  augmentation  de  la  sécrétion  salivaire  ; que  le  sommeil 
est  plus  calme,  le  réveil  plus  complet  et  plus  rapide,  enfin  que  son 
emploi  ne  laisse  pas  chez  le  malade  un  malaise,  des  étourdisse- 
ments ; qu’il  n’est  pas  suivi  de  nausées  ou  de  vomissements. 

Si  l’observation  ultérieure  confirme  ces  résultats  , sans  doute 
l’amylène  pourra  être  substitué  avec  avantage  au  chloroforme 
Séance  du  28  février  1857. 

Mécanique.  Chaudières  à vapeur.  — M.  Bresse  a communi- 
qué la  note  suivante  sur  la  résistance  d’une  chaudière  à vapeur  à 
profil  faiblement  elliptique. 

« Les  réglements  administratifs  ont  prescrit  de  déterminer 
l’épaisseur  des  chaudières  à vapeur  en  tôle  pressées  du  dedans  au 
dehors,  par  la  formule 
(1)  e = 0,0018  nD-f  0,003  , 

dans  laquelle  e désigné  l’épaisseur  cherchée  exprimée  en  mètres , 
n le  nombre  d’atmosphères  correspondant  à la  pression  effective, 
D le  diamètre  de  la  chaudière  également  exprimé  en  mètres. 
Lorsque  la  pression  agit,  au  contraire , de  dehors  eu  dedans,  l’é- 
paisseur donnée  par  la  formule  précédente  doit  être  augmentée  de 
moitié.  D’ailleurs  cette  formule  ne  doit  s’appliquer  qu’au  cas  où 
la  coupe  transversale  de  la  chaudière  est  un  cercle. 

» En  laissant  de  côté  la  constante  0,003  que  l’on  ajoute  par 
prudence,  afin  de  pourvoir  par  avance  à l’usure  de  la  chaudière 
et  aux  défauts  dont  la  théorie  ne  tient  pas  compte,  la  formule  (1) 
se  démontre  aisément  ; elle  suppose  qu’on  admette  comme  limite 
de  la  tension  de  la  tôle  le  chiffre  de  *2ks  ,85  par  millimètre  carré, 
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soit  de  /„  à /,  do  la  force  qui  produirait  la  rupture.  Mais  ce  dont 
il  est  moins  facile  de  se  rendre  compte,  c’est  de  la  raison  pour 
laquelle  on  exige  une  épaisseur  plus  grande  pour  résister  à la 
pression  extérieure,  car,  sauf  le  changement  de  la  tension  de  la 
tôle  en  une  pression,  la  théorie  n’indique  pas  de  différence  entre 
es  deux  cas. 

a D’après  une  opinion  exprimée  par  M.  Belanger,  dans  le  cours 
qu’il  a professé  en  1SÔ9  à l’École  des  ponts  et  chaussées,  la  diffé- 
rence tiendrait  probablement  à ce  que,  si  le  profil  n’est  pas  exac- 
tement circula  ire,  l'ellipticité  tend  à s’accroître  quand  la  pression 
extérieure  domine,  tandis  qu’elle  diminue  si  c’est  la  pression  in- 
térieure qui  est  la  plus  forte.  Or,  en  vertu  de  cette  ellipticité,  les 
pressions  ou  tensions  totales  se  répartissent,  inégalement  sur  la 
tôle,  parce  que  la  figure  du  profil  n’est  plus  compatible  avec  la 
répartition  uniforme  ; par  suite,  la  matière,  pour  une  même  pres- 
sion effective,  est  dans  une  situation  moins  favorable.  On  comprend 
donc  que  l’opinion  de  M.  Belanger  rendra  bien  compte  de  la  diffé- 
rence dont  il  s’agit,  si  effectivement  l’ellipticité  <le  la  chaudière, 
même  quand  elle  est  très  petite,  a une  influence  notable. 

» Or,  c’est  précisément  ce  qui  a lieu.  En  tenant  compte  de  la 
flexion  qui  se  produit  dans  le  cas  d’un  profil  elliptique,  et  adop- 
tant la  limite  de  2^,85  par  millimètre  carré  pour  la  tension  de  la 
tôle,  je  suis  arrivé  à reconnaître  que  le  terme  Ü.OOlSraDde  la 
formule  (1)  devait  être  remplacé  par 


K?  étant  le  carré  de  l’excentricité  de  l’ellipse  formant  le  profil  de 
la  chaudière  dans  son  état  définitif  de  flexion.  On  devrait  donc 
déterminer  l’épaisseur  par  la  formule 


» Les  formules  (1)  et  (2)  s’accordent  parK=0,  mais  elles  don- 
nent des  résultats  notablement  différents,  même  pour  de  faibles 
valeurs  de  K.  Donc,  puisqu’une  même  chaudière,  exécutée  avec 
un  profil  imparfaitement  circulaire,  donne  lieu  à une  valeur  de  K 
plus  grande  si  la  pression  extérieure  l’emporte,  que  dans  le  cas 
Extraiule l’ Institut,  l'«  section,  1357.  3 


contraire,  la  mesure  prescrite  par  l’Administration  est  parfaite- 
ment rationnelle  au  point  de  vue  théorique.  » 

Séances  des  10  et  17  janvier  1857. 

Physiologie.  — M.  Hiffelsheim  a lu  à la  Société,  dans  ces 
deux  séances,  les  considérations  suivantes  sur  l'application  des 
sciences  exactes  à la  physiologie. 

« La  circulation  du  sang  présente,  plus  que  toute  autre  fonc- 
tion de  l’organisme  animal,  le  double  caractère  des  influences 
d’ordre  physique  et  mécanique,  et  des  influences  d’ordre  vital  ou 
organique.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  celles-ci  dans  ce  tra- 
vail. Nous  chercherons  h préciser  le  sens  et  la  signification  des 
premières,  avant  d’en  étudier  quelques-unes  des  modalités  les  plus 
remarquables. 

» Quand  la  science  physique  créa  ses  lois  fondamentales,  elle 
les  établit  sur  une  base  assez  large  pour  régir  l’existence  de  la 
matière,  sous  quelque  forme  que  nous  la  rencontrions.  Nul  corps 
inorganique  ou  vivant  ne  saurait  leur  échapper.  La  vie,  d’autre 
part,  n’est  que  paV  le  milieu  qui  l’entretient, fet  les  modifications 
du  milieu  sont  assurément  les  seuls  régulateurs  de  l’état  des  orga- 
nismes. 

» Si  la  matière  en  elle-même;  qui,  sous  des  formes  organisées, 
constitue  les  organismes , est  fatalement  soumise  à des  lois  pri- 
mordiales; si,  de  plus,  son  existence  repose  sur  l’état  du  milieu 
physique  qui  l’environne,  on  ne  saurait  refuser  une  large  part 
aux  propriétés  physiques,  comme  cause  ou  effet,  dans  les  phéno- 
mènes que  nous  offrent  les  manifestations  de  la  vie.  En  quoi  donc, 
sous  ce  rapport,  cette  matière  organisée  diffère-t-elle  de  celle  qui 
ne  l’est  pas  ou  ne  l’est  plus,  pour  que  l’on  ait  tant  de  peine  à se 
endre  à ces  propositions  évidentes  ? Dans  la  présence  de  ces  pro- 
priétés d’organisation,  qui  s’ajoutent  aux  premières,  rendent  la 
matière  apte  par  là,  à des  actes  plus  multiples,  à des  usages  plus 
variés.  De  ce  conflit  de  propriétés  naissent  des  actions  réciproques 
dont  la  complication  semble  inextricable.  Prenons  un  exemple  : — 
La  contractilité  suppose  l’existence  de  certaines  conditions  qui  ne 
se  trouvent  que  dans  les  corps  organisés  des  animaux.  Mais  un 
corps  n’est  contractile  qu’à  la  condition  d’être  élastique  dans  cha- 
chun  de  ses  éléments.  Mieux  : on  peut  reproduire  tous  les  effets 
connus  de  la  contractilité  avec  des  corps  élastiques.  Il  faut,  pour 


cela , un  artifice,  dont  l’organisation  réalise  les  effets  dans  les  par- 
ties contractiles.  Et,  chose  digne  de  remarque,  un  agent  physique, 
l’électricité,  est  le  plus  puissant  moyen  de  manifestation  de  cette 
propriété  vitale  ; plus  puissant  que  les  conditions  d’organisation 
les  plus  parfaites.  Supposez  un  corps  élastique  susceptible  aux  in- 
fluences électriques  et  vous  imiterez  ceux  des  effets  de  la  contrac- 
tilité, qui  jusqu’ici  semblent  son  but  principal  ou  exclusif. 

» C’est  eu  analysant  les  propriétés  organiques  que  l’on  peut  es- 
pérer en  découvrir  les  lois.  Elles  sont  accessibles  à nos  moyens 
d’investigation  et  ne  sauraient  donc  rester  dans  le  domaine  du 
mystère. 

» Dans  l’appareil  circulatoire,  l’organe  central,  un  muscle,  le 
cœur,  engendre  des  effets  extrêmement  variés.  Toute  espèce  d’in- 
térêt se  rattache  à son  étude  ; aussi  combien  d’investigations  ont 
été  entreprises  dans  le  but  d’éclairer  les  causes  et  les  effets  de  cette 
activité  sans  exemple  dans  la  vie  ? 

» Complet  chez  les  Mammifères,  le  muscle  cardiaque  brasse  en 
quelque  sorte  les  sangs  noirs  si  divers  qui  lui  arrivent,  avant  l’hé  ■ 
matose;  les  brasse  encore  quand  ils  sortent  du  poumon,  pour  en 
mieux  assurer  l’intime  mélange  avec  l’oxygène.  Mais  ce  sang  qu’il 
meut  et  remue,  le  cœur  lui  communique,  par  l’énergie  de  la  con- 
traction, une  grande  force,  et  alors  à son  tour  le  sang  réagit  sui- 
te solide  qui  l’enveloppe.  Ce  point  capital,  dans  l’espèce,  on  l’avait 
négligé.  Un  des  savants  les  plus  compétents  dans  la  question, 
M.  Bouillaud,  s’empressa  de  le  reconnaître  : longtemps,  il  fut  l’un 
des  seuls  d’entre  les  médecins. 

» Comment  réagit  le  sang?  Déjà  l’on  savait  qu’il  fait  jouer  les 
valvules  du  cœur,  dont  le  mécanisme  est  la  clef  de  voûte  de  l’acte 
du  cœur.  U nous  a semblé  que  là  ne  se  bornait  pas  toute  sou 
action. 

» Le  sang  entre  et  sort  par  les  orifices  du  cœur.  En  entrant,  sa 
force  est  minima,  en  sortant  elle  est  à son  maximum.  Un  faible 
travail  fait  passer  le  sang  des  oreillettes  dans  les  ventricules,  et  par 
de  nombreuses  raisons  trop  élémentaires  pour  les  répéter  ici,  le 
sang,  en  y pénétrant,  ne  saurait  produire  l’énergique  impulsion, 
qui  détermine  les  battements  du  cœur,  ainsi  qu’on  l’avait  pensé, 
par  une  erreur  d’application  de  la  mécanique. 

» Nous  avons  cherché  à démontrer  que  l’issue  du  sang  devait 
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produire  cette  impulsion  du  cœur,  quand  ce  liquide,  énergique- 
ment comprimé  par  les  ventricules,  en  soulève  subitement  les 
valvules  artérielles.  En  effet,  il  est  établi  en  physique  qu’il  y a 
tendance  au  recul  dans  les  vases  à parois  fixes,  qui  donnent  subi- 
tement issue  à un  liquide,  par  un  orifice  pariétal-.  Les  principes 
de  la  mécanique  rationnelle  établissent  la  généralité  de  cette  loi, 
pour  toute  espèce  de  paroi.  Par  un  théorème,  nous  avons  démon- 
tré le  cas  des  parois  mobiles,  telles  que  celles  du  cœur,  et  ramené 
le  cas  de  la  mobilité  à celui  de  la  fixité.  Mais  plusieurs  éminents 
physiciens  déclarèrent  que  le  principe  ne  serait  acquis  à la  physi- 
que qu’après  avoir  été  consacré  par  des  expériences.  11  s’agissait 
donc  d’expérimenter  des  vases  à parois  mobiles.  La  notion  ab- 
straite de  mobilité  étant  [seule  à considérer,  nous  avons  choisi  le 
caoutchouc  ; et  pour  réaliser  les  expériences,  nous  les  avons  pro- 
duites dans  les  conditions  presque  identiques  à celles  de  la  con- 
struction du  muscle  cardiaque. 

» Si  l’on  construit  une  poche  en  caoutchouc  vulcanisé,  de  la 
capacité  de  \ 00  grammes,  et  munie  d’une  ouverture  ; et,  qu’après 
avoir  fortement  distendu  la  poche  avec  de  l’eau,  on  pince  le  pour- 
tour de  l’orifice  avec  une  disposition  qui  permette  de  l’ouvrir  su- 
bitement sans  toucher  le  petit  appareil,  le  recul  est  assez  considé- 
rable pour  entraîner  vivement  le  grand  pendule  du  collège  de 
France.  Cette  expérience  a été  exécutée  dans  les  conditions  les 
plus  variées  sur  une  lame  dynamométrique;  et  on  a pu  ainsi  me- 
surer l’influence  du  diamètre  de  l’orifice,  de  la  pression  et  de  la 
quantité  du  liquide  ; l’influence  de  l’épaisseur  des  parois  en  deçà 
et  au  delà  de  certaines  limites,  etc. 

« Ce  fait  est  à présent  à l’abri  de  toute  contestation  de  la  part 
des  physiciens  : les  corps  à parois  mobiles  reculent  dans  les  mêmes 
conditions  que  dans  les  corps  à parois  fixes. 

»Le  cœur  est  un  muscle  creux  divisé  en  deux  cavités  principales, 
les  ventricules,  qui  fonctionnent  simultanément,  en  se  contractant 
et  en  se  relâchant  alternativement. Ces  mouvements, que  nous  avons 
nommés  relatifs,  s’accompagnent  de  divers  changements  de  forme 
et  de  volume.  En  examinant  ces  mouvements  qui  se  confondent  dans 
l’action  môme  du  cœur,  et  sont  autant  d’éléments,  par  conséquent, 
de  son  mode  de  fonctionnement  pour  réaliser  l’expulsion  et  l’in- 
troduction du  sang,  nous  avons  pensé  qu’il  fallait  les  distinguer 
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complètement  de  tout  mouvement  de  totalité  ou  mouvement  ab- 
solu, dans  lequel  le  cœur  déplace  son  centre  de  gravité  et  produit 
comme  nous  verrons  le  choc  précordial.  Dans  ce  cas,  le  cœur, 
comme  ensemble,  ne  peut  être  que  passif,  tandis  qu’il  est  simulta- 
nément actif  dans  ses  diverses  parties. 

« Il  y a deux  cœurs  distincts  dans  cette  enveloppe  commune,  et 
de  force  très  inégale.  Tout  effet  dynamique  est  donc  une  'résul- 
tante. Or  il  n’existe  pas  de  différence  essentielle  entre  les  parois 
mobiles  du  cœur  et  les  parois  mobiles  de  la  poche  eu  caoutchouc, 
et  nécessairement  nulle  différence  dans  le  mouvement  absolu, 
passif,  des  deux  poches,  quand,  par  une  activité  naturelle  (le  mus- 
cle) ou  artificielle  (le  caoutchouc  distendu)  elles  expulsent  un  li- 
quide. Dans  la  poche  en  caoutchouc,  le  recul  a lieu  ; dans  le  cœur 
la  tendance  au  recul  existe,  à priori,  nécessairement.  Nous  ver- 
rons qu’il  y a recul  réel.  Aujourd’hui,  il  est  démontré  que  durant 
la  contraction  musculaire,  les  fibres  agissent  tout  à fait  comme  le 
ferait  un  corps  élastique.  De  plus,  l’effet,  le  résultat,  en  dehors  de 
toute  théorie,  est  toujours  le  même.  Les  analogies  vraies  se  dé- 
montrent par  la  comparaison  de  tous  les  éléments  qu’il  faut  rap- 
procher, et  c’est  en  ceci  que  repose  toute  la  valeur  de  l’induction. 
C’est  une  opération  naturelle  de  la  pensée  dont  on  peut  user  ou 
abuser,  comme  de  tout  autre  acte  cérébral  volontaire.  La  déter- 
mination d’un  individu  per  genus  et  differentiam,  pour  le  classer, 
repose  tout  entière  sur  une  induction. 

« L’analogie  existe  dans  ces  deux  effets,  rétraction  du  caout- 
chouc, contraction  du  muscle,  et  ce  que  le  raisonnement  affirmait, 
la  nature  le  démontre.  Il  y a nombre  d’animaux  inférieurs  qui  sont 
munis  d’une  poche  musculaire,  qui  ne  diffère  d’un  cœur  simple 
que  par  la  forme,  (jette  poche,  munie  d’une  espèce  de  siphon  as- 
pirateur décrit  par  M.  Ch.  Robin,  s’emplit  d’eau  chez  ces  animaux 
aquatiques , puis  lorsqu’ils  veulent  marcher  ils  contractent  le 
muscle  et  sont  entraînés  dans  une  direction  opposée  à celle  qu’ils 
ont  volontairement  donnée  à l’orifice.  C’est  ainsi  que  œs  animaux 
parcourent  les  eaux  qu’ils  habitent,  par  une  succession  de  reculs. 

« Cette  analogie  se  retrouve  dans  les  détails.  Quand  nous  char- 
geons la  poche  en  caoutchouc  avec  de  l’eau,  tous  les  diamètres 
augmentent.  Nous  l’avons  montré,  en  1854,  à toutes  les  personnes 
qui  en  doutaient;  et  en  se  rétractant  tous  les  diamètres  aussi  di- 


minueut.  Or,  malgré  toutes  les  assertions  contraires , nous  affir- 
mons que  cela  se  passe  à peu  près  ainsi  pour  le  muscle  cardiaque  ; 
le  dernier  qui  a en  partie  confirmé  cette  proposition  en  a déduit 
quelques  suppositions  gratuites.  Dans  le  caoutchouc  vulcanisé  , si 
la  poche  est  mince  et  très  distendue , aucun  phénomène  n’est  cons- 
tant; la  fibre  élastique  a perdu  tout  son  ressort.  De  plus , la  vul- 
canisation doit  être  égale  dans  les  poches  moyennes. 

» A présent  que  reste-t-il  à prouver?  que  le  cœur  en  réalité 
peut  reculer  ;'que  la  force  de  réaction  sur  ses  parois  peut  l’en- 
traîner, et  le  physiologiste  demande  la  démonstration  directe  du 
fait  sur  les  animaux. 

» Nous  sommes  parti  d’un  raisonnement  : on  trouvera  naturel 
que  , avant  la  description  de  l’expérience  , nous  établissions  une 
base  d’observation  assez  solide  pour  fournir  toutes  les  lumières 
que  réclame  son  interprétation.  C’est  par  là  encore  que  pèchent 
la  plupart  des  faits  relatifs  à la  physiologie  du  cœur.  Le  sang,  en 
sortant  du  cœur,  après  avoir  soulevé  déjà  la  colonne  qui  repose 
sur  les  valvules  et  y exerce  une  forte  pression,  le  sang  possède  en- 
core une  force  propulsive  , qui  représente  à l’aorte,  bien  plus  d’un 
quart  d’atmosphère,  valeur  trouvée  dans  la  carotide  (Chien,  Che- 
val) . D’après  sa  vitesse  , Volkmann  , l’un  des  meilleurs  hématolo- 
gistes, estime  que  le  sang  n’a  plus  que  trois  centièmes  de  la  force, 
qui  est  engendrée  dans  le  cœur  pendant  la  systole.  Il  n’y  a donc 
pas  à se  demander  si  le  cœur  peut  être  entraîné  avant  toute  chose 
au  moment  où  le  sang  soulève  les  valvules.  Toutes  les  analogies 
que  nous  invoquerions  seraient  en  outre  des  arguments  a fortiori. 

» Les  conditions  anatomiques  des  lieux  , de  rapports  du  cœur, 
s’opposent-elles  à ce  mouvement?  Si  nous  exceptons  quelques 
esprits  éminents  de  l’époque,  nous  dirons  que  personne  n’a  com  - 
pris  cette  question. 

» Quand  il  s’agit  d’un  mouvement  de  totalité  du  cœur,  sous 
l’influence  de  cette  cause  qui  a nom  recul,  et  qui  se  fait  toujours 
dans  la  direction  opposée  à celle  de  l’issue  du  liquide,  le  genre  de 
mouvement  qui  a lieu  à la  pointe  dépend  d’abord  du  mouvement 
général , absolu  du  cœur.  Ensuite  viennent  d’autres  influences  dé- 
terminantes , dépendant  de  l’activité,  du  mouvement  relatif  de  la 
pointe  elle- même.  Question  assez  vaste  pour  comporter  toute  une 
étude.  Mais  la  pointe,  en  tant  que  partie  du  cœur,  subit  l’influeuce 
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de  ce  recul  d’abord  et  en  dehors  de  tout.  Qu’elle  regarde  dans 
telle  ou  telle  direction  ; qu’elle  soit  en  rapport  médial  ou  immédiat 
avec  le  thorax  ; quelle  est  la  constance  de  ces  conditions  propres 
à la  pointe  du  cœur,  chez  un  individu  et  dans  les  diverses  classes 
d’animaux  : tout  ceci  est  à trouver. 

» Nous  avons  dit  que  la  pointe  du  cœur  pouvait  quitter  la  paroi 
thoracique;  mais  que  le  recul,  pour  avoir  lieu,  n’exige  ni  glisse- 
ment , ni  déplacement  de  la  pointe  ; c’est  avant  tout  l’impulsion 
que  l’on  perçoit  à l’extérieur,  là  où  l’on  doit  étudier  les  battements 
du  cœur,  qu’il  faut  avoir  en  vue.  Cet  organe  si  actif , jouant  si  li- 
brement, si  énergiquement  dans  le  péricarde,  ne  quittât- il  même 
jamais  le  thorax,  quel  argument  en  tirer  contre  l’influence  de  l’is- 
sue du  liquide  par  les  orifices  du  cœur,  influence  qui  est , nous  le 
répétons  encore  , une  impulsion  synonyme  du  recul,  dans  notre 
doctrine.  Cette  paroi  thoracique,  élastique  et  flexible,  comment  se 
soustrairait-elle  à la  réaction  que  lui  transmettrait  le  cœur  en 
contact,  et  comment  ne  serait-elle  pas  ébranlée , soulevée  ? qui  ne 
connaît  ce  phénomène  si  violent  chez  les  hypertrophiés,  les  sujets 
à palpitations  nerveuses,  les  gens  émus  et  nombre  de  personnes 
normales  ? Du  contact  permanent  ou  intermittent  de  la  pointe  du 
cœur  et  de  la  paroi  de  la  poitrine  , il  n’y  aura  donc  jamais  rien  à 
déduire  quant  à la  possibilité  du  recul.  Que  le  mouvement  absolu 
du  cœur  le  déplace  de  1 ou  2 millimètres  dans  la  cage  thoracique, 
ou  qu’il  ne  déplace  que  la  paroi  qu’il  soulève  , ou  qu’il  l’ébranle 
sans  le  déplacer  sensiblement;  pour  les  mécaniciens,  pour  les  phy- 
siciens, pour  tous  ceux  qui  comprennent  le  mot  travail  en  méca- 
nique, cela  se  réduit  à une  puérilité  dans  le  cas  présent.  Personne 
ne  peut  voir  ou  sentir  la  dilatation  de  l’artère  mise  sous  les  yeux 
pendant  le  pouls,  et  on  a néanmoins  attribué  la  pulsation  de  celle- 
ci  à l’impulsion  du  sang.  De  plus,  nul  observateur  ne  peut  affir- 
mer dans  quelle  proportion  ces  trois  cas  se  présentent.  Pour  10  vi- 
visections, d’ailleurs  le  plus  souvent  faites  en  dehors  de  toute  con- 
dition logique,  pour  10  affirmant  un  phénomène  de  la  physiologie 
du  cœur,  il  yen  a 10  qui  nient  le  même  fait,  depuis  Harvey  et 
Haller  jusqu’à  nos  jours.  On  ne  sait  pas  le  plus  souvent  ce  que  l’on 
voit  et  ce  que  l’on  regarde  ; les  phénomènes  sont  multiples,  simul- 
tanés et  rapides  : on  tue  les  animaux, voilà  le  plus  positif  du  résultat. 

» lestions  du  cœur  sont  lâches,  élastiques,  flexibles;  toutye.it 


fait  pour  le  mouvement.  La  base  ne  s’oppose  en  rien  à un  mou- 
vement absolu  de  projectiou  vers  le  plan  antérieur  du  corps.  La 
direction  exacte  de  ce  mouvement  pourrait  être  déterminée  dans 
un  cas  donné.  On  pourrait  chercher,  d’après  des  mensurations 
exactes  des  surfaces  diamétralement  opposées  aux  orilices  arté- 
riels, la  détermination  du  point  (qui  n’est  jamais  l’extrémité  de  la 
pointe)  où  s’applique  la  résultante.  Mais  cet  abus  oiseux  des  ma- 
thématiques produirait  un  résultat  tellement  relatif,  d’une  signifi- 
cation tellement  conditionnelle,  que  nous  le  léguons  à qui  de  droit. 

» La  physiologie,  dans  son  ensemble,  ne  sera  jamais  ce  que 
l’on  appelle  une  science  exacte,  à la  grande  satisfaction  des  empi- 
riques ; elle  deviendra  de  jour  en  jour  plus  scientifique  ; mais  on 
ne  devra  pas  oublier  que  les  phénomènes  de  la  vie  ne  sont  pas 
moins  subordonnés  à d’innombrables  variations  que  la  météorolo- 
gie, le  désespoir  des  physiciens.  Partout  où  la  relativ  iLé  arrive  à 
une  telle  prépondérance  que  chaque  cas  exige  une  étude  tout  en- 
tière, les  lois  ont  un  caractère  tellement  général,  que  leur  applica- 
tion immédiate  est  radicalement  impossible. 

» La  mathématique  pure,  l’induction  la  plus  inattaquable,  re- 
posant sur  les  effets  identiques  du  caoutchouc  et  du  muscle,  effets 
démontrés  par  l’expérimentation  de  l’un  et  l’observation  directe 
dans  la  nature  des  manifestations  de  l'autre  : la  nécessité  d’un  effet 
semblable  dans  le  cœur,  où  toutes  ces  conditions  se  trouvent  sans 
qu’aucune  disposition  puisse  neutraliser  cet  effet  tel  que  nous 
l’avons  envisagé,  voilà  quelle  était  la  base  de  notre  doctrine.  Nous 
avons  construit  un  appareil  qui  rentrait  de  plus  en  plus  dans  notre 
mode  d’investigation,  en  ajoutant  à cette  poche  cardiaque  élasti- 
que l’aorte  avec  son  contenu,  sa  pression,  et  qui  n’avait  rien  à 
envier  aux  aortes  naturelles  dont  elle  représente  les  propriétés. 

» Restait  à démontrer  qu’un  cœur  qui  bat  chez  un  animal,  bat 
à cause  de  cet  effet  de  recul.  Nous  avons  dit  que  l’issue  du  sang 
produisait  le  battement  du  cœur,  ou  mieux  le  choc,  l’impulsion 
précordiale,  perceptible  à l’œil,  à la  main,  à l’oreille,  appliqués 
sur  la  région  du  cœur.  Cette  seule  et  invariable  forme  de  notre 
proposition  aurait  dû  guider  le  procédé  expérimental  des  person- 
nes qui  expérimentent  au  hasard.  Si  le  liquide  en  sortant  du  cœur 
produit  un  semblable  effet , la  suppression  de  la  cause  devait  en- 
traîner la  suppression  de  l’effet.  Nous  avons  interrompu  avec  des 
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serres  fines,  ligatures  que  l’on  ôte  et  replace  à volonté,  le  cours  du 
sang  tant  à la  sortie  qu’à  l’entrée  du  cœur,  et  le  battement  dispa- 
raissait et  reparaissait  dans  les  épreuves  et  contre-épreuves  nom- 
breuses et  variées  que  nous  avons  réalisées.  Mais  pour  expérimen- 
ter convenablement  et  logiquement,  il  faut  d’abord  chercher  le 
choc  du  cœur  là  où  il  se  produit,  extérieurement  sur  la  paroi 
thoracique,  et  faire  en  sorte  que  cette  paroi  existe  et  conserve  son 
rapport  avec  le  cœur.  Il  faut  aussi,  pour  répondre  aux  objections, 
que  le  cœur  continue  tous  les  autres  actes  partiels,  les  mouve- 
ments relatifs,  et  que  le  mouvement  absolu  soit  seul  en  cause. 

» En  se  conformant  à ces  préceptes,  on  pourra  reconnaître, 
comme  nous,  que  le  choc  précordial  n’existe  plus  quand  le  sang 
ne  sort  plus  du  cœur,  et  que  cette  impulsion  est  perçue  dès  que 
le  liquide  se  remet  en  mouvement.  Le  résultat  est  absolu  quand 
ou  interrompt  assez  complètement  le  cours  du  sang  pour  que  les 
vaisseaux  soient  vides. 

« Nous  entretiendrons  prochainement  la  Société  d’autres  re- 
cherches sur  la  circulation,  faites  selon  la  même  méthode,  et  qui 
n’offrent  pas  moins  d’intérêt  que  l’étude  des  battements  du  cœur.  » 
Séance  du  7 mars  1857. 

Zoologie.  Muridés.  — Les  observations  suivantes  sur  la 
forme  et  la  disposition  des  ongles  dans  quelques  espèces  de  la 
famille  des  Muridés  ont  été  présentées  à la  Société  dans  cette 
séance  par  M.  Pucheran. 

« Quelque  importantes  que  soient  les  distinctions  établies  par 
les  mammalogistes  modernes,  depuis  MM.  Brandt  et  Waterhouse, 
jusqu’à  MM.  Burmeister  et  Giebel,  entres  les  Muridés  de  l’ancien 
continent  et  ceux  de  l’Amérique  du  Sud,  il  est  cependant  à re- 
gretter que  les  résultats  différentiels  qu’ils  ont  signalés  ne  soient 
point  basés  sur  des  caractères  zoologiques,  sur  des  caractères,  par 
conséquent,  extérieurs  et  faciles  à apprécier.  Je  crois  que,  sous  ce 
point  de  vue, les  zoologistes  que  je  viens  de  citer  n’ont  point  porté, 
d’une  manière  suffisante, leur  attention  sur  la  forme  et  la  disposi- 
tion des  ongles  dans  les  Rats  américains. 

>.  Ainsi,  dans  la  description  de  son  Mus  leucogasier,  M.  Brandt 
signale  bien  l’absence  de  division  de  la  lèvre  (1),  mais  il  omet  de 

(1)  Mémoires  de  l’Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg,  Sciences 
nat.,  vol.  1,  p.  428. 

Extrait  de  l'Institut,  !'•  section,  1857.  4 


parler  de  la  disposition  et  de  la  forme  des  ongles  que  sa  plan- 
che (1)  nous  représente  comme  étant  allongés  et  peu  courbés. 
Il  est  tout  aussi  silencieux  sur  l’état  de  ces  mêmes  organes,  dans 
la  description  du  Mus  angouya  et  dans  celle  de  Y Hypudceus 
guiara,  dont  il  donne  également  les  figures  (2).  Des  ongles  allon- 
gés et  peu  courbés  sont,  au  contraire , attribués  par  M.  Water- 
house  (3)  aux  deux  genres  Oxyrnycterus  et  Scapteromys,  qu’il 
a le  premier  caractérisés.  Mais,  tout  en  indiquant  une  semblable 
forme,  pour  les  mêmes  organes,  dans  le  Mus  longipHis(k),  il 
place  cependant  cette  espèce  dans  son  genre  Àbrothrix  (5) . Dans 
la  caractéristique  de  son  genre  Calomys  enfin,  le  même  zoologiste 
omet  l’existence  du  même  fait,  quoiqu’il  considère  (6),  peut-être 
à tort,  suivant  nous,  ce  même  genre  comme  constituant  un  syno- 
nyme du  genre  Èligmodontiu  de  M.  Fr.  Cuvier.  M.  Fr.  Cuvier, 
cependant,  a constaté  dans  Y Ëligmotionliu  typus,  la  présence 
d’ongles  falciformes  (7). 

“ Dans  un  travail  de  date  plus  récente,  M.  Pictet  indique  une 
disposition  semblable  dans  les  ongles  du  membre  postérieur,  dans 
Mus  brasitiensis  (8),  Mus  cinnamomeus  ;9),  et  Mus  Reng- 
yeri  (10). Or,  ce  dernier  type,  pour  M.  Pictet  de  même  que  pour 
M.  W a ter  bouse,  constitue  une  espèce  du  genre  Abrothrix  : le 
second  est,  suivant  le  même  zoologiste,  voisin  des  Calomys  par 
sa  forme  générale , quoique  s’en  distinguant  par  sa  taille , par  sa 
coloration  et  la  couleur  différente  de  ses  pieds. 

» Depuis  MM.  Waterhouse  et  Pictet,  M.  Burmeister  a signalé 
ce  même  état  des  ongles  dans  les  deux  types  qu’il  considère 
comme  ayant  été  décrits  par  ses  prédécesseurs  sous  le  nom  com- 

(1)  PI.  XII. 

(2)  PI.  XIII  et  XIV. 

(3)  Proc,  of  theZool Soc.  of  London,  1837,  p.  21. 

(4)  Voyage  du  Beagle,  texte  de  la  partie  manimalogique,  p.  55. 

(5)  Proc,  of  the  Zool.  Soc.,  uf  Lond.,  1837  p,  21. 

(6)  Voyage  du  Beagle,  etc.,  p.  41. 

(7)  Annales  des  sciences  naturelles,  2e  série,  vol.  VII,  p.  169. 

(8)  Notices  sur  les  animaux  nouveaux  ou  peu  connus  du  Musée  de  Genève, 
p.  55. 

(9)  Notices,  etc.,  p.  65. 

(10)  Notices,  etc.,  p.  77. 
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mun  de  Mus  brasiliënsis  (1).  Plus  récemment,  M.  Giebel(2)  a 
confirmé  celte  observation. 

» Tous  ces  faits  sont  parfaitement  exacts,  et  j’ai  pu  les  cons- 
tater non  seulement  chez  les  Mus  brasiliënsis , vulpinus , cin- 
namoriieus,  Renggeri , mais  encore  chez  Mus  tomentosus , et 
une  espèce  du  Musée  de  Paris  que  je  rapporte  au  Mus  physodes 
de  Lichtenstein.  Dans  tous  ces  Muridés,  de  la  partie  australe  du 
Nouveau  -Monde,  les  ongles  sont  plus  allongés  et  moins  courbés 
que  dans  nos  espèces  européennes;  chez  tous,  cette  disposition 
est  plus  saillante  à la  patte  postérieure  qu’à  l’antérieure.  Je  crois 
pouvoir  en  conclure  que  ce  caractère,  signalé  seulement  jusques 
ici  dans  les  deux  genres  Scapteromys  et  Oxymycterus , est 
peut  être  plus  général  que  ne  l’ont  admis  les  zoologistes  contem- 
porains. Si  cette  assertion  se  vérifie  et  se  complète,  il  sera  dès 
lors  facile,  par  cette  distinction  de  nature  essentiellement  zoolo- 
gique, c’est-à-dire  extérieure,  d’isoler  plus  complètement  encore 
les  Muridés  de  l’Amérique  du  Sud  de  ceux  de  l’ancien  continent. 
Ce  qui  me  porte  à avoir  confiance  dans  l’opinion  que  je  me  per- 
mets d’émettre,  ce  sont  les  deux  caractéristiques  récemment  don- 
nées par  MM.  Burmeister  et  Tschudi,  pour  leurs  deux  genres. 
Lasiomys  et  Drymomys.  M . Burmeister  dit  du  i premier  que 
quatre  de  ses  doigts  sont  armés  d’ongles  pointus,  peu  courbés, 
faibles  (3).  M.  Tschudi  dit  du  second,  que  ses  ongles  sont 
courts , à peu  près  droits  (A).  Ces  deux  genres  sont,  l’un  et  l’au- 
tre, originaires  de  l’Amérique  du  Sud. 

» Si,  maintenant,  nous  essayons  de  déterminer  à quelle  parti- 
cularité de  la  vie  de  ces  espèces  se  rattache  la  disposition  orga- 
nique qu’elles  nous  présentent,  l’observation  va  nous  répondre 
qu’elles  fréquentent  le  bord  des  ruisseaux,  douées  qu’elles  sont, 
d’habitudes  aquatiques.  M.  Brandt  atteste  ce  fait  pour  YHypu- 
dæus  guiara , d’après  les  observations  de  M.  Langsdorff  (5). 
M.  AVaterhouse  le  confirme,  d’après  M.  Darwin,  pour  son  Mus 

(1)  Systemat.  Uebersicht  der  Thiere  brasilicns , Saûg,,  p.  1G4. 

(2)  Die  Saugethiere,  p.  541. 

(3)  Abliandlunyen  der  naturforschenden  Gesellsckafe  zu  Ualle,  1854. 
2*  partie,  p.  16. 

(4)  Fauna  Peruana,  Saug.,p.  178. 

(5)  Loc.  fit.,  p.  434. 


brasiiîcnsis  (l),[et  pour  le  Mus  tumidus{T), type  du  genre  Scup- 
tcromys.  M.  Burmeister  l’atteste  à son  tour  pour  Y Hesperomys 
vulpinus  (3)  ell'Oxyinycterus  rujus  (4).  Je  dois  signaler  enlin 
que,  d’après  M.  Bridges,  le  Mus  longicaudalus  (5),  espèce  chi- 
lienne, vit  dans  le  voisinage  des  ruisseaux.  Cependant,  M.  Ben- 
nett (6),  en  décrivant  ce  type,  n’a  point  signalé  dans  les  ongles 
la  forme  que  j’indique. 

» Toutes  ces  espèces  diffèrent  donc,  par  leurs  mœurs,  des  es- 
pèces de  Muridés  de  notre  Europe.  Celles-ci  sont  en  quelque  sorte 
associées  à l’homme,  qui,  par  les  communications  internatio- 
tionaleset  parla  navigation,  les  a répandues  sur  la  surface  entière 
du  globe.  Celles  là  se  rapprochent  plus  des  Campaguols  d’Europe, 
surtout  des  deux  espèces  connues  sous  le  nom  de  Bat  d'eau  et  de 
Schermaus.  Ce  rapport,  au  reste,  avait  été  signalé  déjà,  princi- 
palement sous  le  point  de  vue  de  la  structure  des  dents.  J’ai  dès 
lors  examiné  les  deux  types  cités  plus  haut,  afin  de  voir  quelles 
étaient  la  disposition  et  la  forme  de  leurs  ongles.  Or,  chez  l’un 
et  l’autre,  au  membre  postérieur  principalement,  ces  organes 
sont  allongés  et  peu  courbés.  Rien  de  semblable  n’existe  chez 
Arvicola  arvalis , A.  ISageri , A.  alpinus , A.  leucurus , A. 
Selysii,  .1.  ibericus , A.  sublerranneus , A.  rubidus,  A.  Bail- 
lonii.  Dans  tous  ces  Campagnols,  il  n’existe  point  de  différence 
entre  la  longueur  et  la  disposition  des  ongles,  dans  les  deux  pattes, 
ou  si  elle  existe,  elle  est  fort  difficilement  saisissable.  Cette  ob- 
servation nous  semble  de  nature  à légitimer  la  division  de  l’an- 
cien genre  Arvicola  des  tnammalogisies,  et  à grouper  d’un  côté 
celles  qui  sont  semblables  à A.  amphibius , d’un  autre  celles  qui 
ressemblent  à Arvicola  arvalis. 

» Ces  observations  sont  évidemment  confirmatives  du  principe 
déjà  établi  par  M.  de  Blainville,  principe  que  j’ai  cité  ailleurs  (7), 

(1)  Loc.  cit.,  p.  60. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  58. 

(3)  Aùhandlumjcn,  etc.,  2e  partie,  p.  6. 

(4)  Id. , Id.,  etc.,  p.  10. 

(5)  Proc,  of  the  zool.  Soc.  of  London,  1840,  p.  120. 

(6)  Proc,  of  the  zool.  Soc.  of  Lond.,  1832,  p.  2. 

(7)  Itevue  et  Magasin  de  zoologie,  1851,  p.  165. 


et  d’après  lequel  les  oncles,  chez  les  animaux  aquatiques,  sont 
d’autant  plus  développés  que  les  habitudes  aquatiques  sont  moins 
saillantes.  Chez  les  Mammifères  dont  la  vie  entière  se  passe  au 
sein  des  eaux  , comme  les  Cétacés,  ces  organes  sont  nuis  ou  très 
atrophiés  : ils  sont  plus  saillants  chez  les  Phoques  , plus  encore 
chez  les  Loutres.  Chez  tous  les  Rongeurs  dont  nous  venons  de 
parler,  nous  avons  vu  qu’ils  étaient  allongés  et  peu  courbés,  sur- 
tout au  membre  postérieur.  Chez  tous,  ia  vie  aquatique  est  moins 
complète,  moins  active. 

» Dirigé  par  ces  diverses  observations  , j’ai  désiré  voir  si  une 
semblable  disposition  se  présentait  chez  d’autres  Mammifères  à 
pieds  palmés.  Je  l’ai  constatée,  en  arrière  encore,  parmi  ceux  qui 
n’offrent  qu’une  palmature,  chez  le  Myopotame,  Y Ondatra , 
le  Chironecte.  C’est  en  avant  qu’elle  se  montre  chez  les  Desmans 
et  Y Ornilhorhynque  : mais,  dans  ces  deux  genres,  les  ongles  pos- 
térieurs sont  cependant  plus  développés  qu’en  avant. 

» Tous  ces  faits  établissent  une  certaine  analogie  entre  ces 
Mammifères,  et  quelques  genres  d’Échassiers,tels  que  les  Jacanas 
et  les  Kamichis,  qui  ont  de  même  des  ongles  styliformes  à des  de- 
grés divers. Une  semblable  forme  nous  est  présentée, seulement  par 
l’ongle  du  pouce, chez  les  Farlouses  , les  Bergeronnettes , les  La- 
vandières. Or,  tous  les  zoologistes  savent  que  ces  Passereaux  fré- 
quentent les  localités  plus  ou  moins  humectées.  Il  est  évident  que 
tous  ces  faits  s’harmonisent.  Mais  l’examen  des  Carnassiers,  qui  se 
trouvent  dans  les  mêmes  conditions  ( Procyon  cancrivorus , Ca- 
nin cancrivoru,'  ,Felis  lybicus,  Félin  cafra),  ne  m’a  pas  donné 
des  résultats  semblables  ; c’est  à peine  si  chez  un  F élis  chavs 
(celui  donné  autrefois  à la  Ménagerie  par  M.  Clerambaut),  j’ai  pu 
observer  des  ongles  postérieurs  un  peu  plus  développés  que  ceux 
du  membre  antérieur. 

» Signalons  , puisque  l’occasion  s’en  présente  , combien  sont 
fréquentes,  dans  la  faune  mammalogique  de  l’Amérique  du  Sud  , 
les  espèces  douées , à des  degrés  divers  , d’habitudes  aquatiques. 
Les  divers  Rongeurs  que  nous  avons  cités,  le  Cabiai , les  Pacas,  le 
P rocy on  cancrivorus,  le  Canis  cancrivorus,  parmi  les  Carnas- 
siers, le  Chironecte,  parmi  les  Marsupiaux, le  Cervus  paludusus , 
parmi  les  Ruminants  , nous  semblent  de  nature  à attester  le  fait. 
Je  dois  dire  cependant , qu’en  émettant  cette  assertion,  je  n’ai 
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point  la  prétention  de  déterminer  et  de  fixer  le  caractère  général 
de  la  faune  mammalogique  de  l’Amérique  du  Sud  ; je  me  borne, 
en  ce  moment,  à signaler  un  rapport  qui  me  semble  exact. 

«J'ajouterai  que  j’ai  examiné  également  la  forme  et  la  disposition 
des  ongles  dans  d’autres  espèces  de  Muridés,  les  unes  originaires 
d'Amérique,  lesaulresde  l’Inde. Chez  leA/ws  leucopus,  si  sembla- 
ble à notre  Mulot,  chez  A.  me'sov  et  A.  riparius , ces  organes 
sont  plus  courbés  , plus  faibles  et  dépourvus  de  l’inégalité  de 
force  que  nous  avons  indiquée  chez  tant  d’autres  Rongeurs.  Ces 
trois  types  , habitants  des  États-Unis  , sont  dès  lors  semblables  , 
sous  ce  point  de  vue,  à leurs  congénères  d’Europe.  Le  Mus  pilo- 
rides,  des  Antilles,  est  doué,  au  contraire,  d’ongles  forts  et  bien 
incurvés.  Il  en  est  de  même  chez  Mus  perchât  et  chez  Mus  qigan- 
teus.  Parmi  les  Muridés  africains,  les  trois  doigts  médians  du 
Mus  striutus  offrent  en  arrière  , au  contraire,  des  ongles  droits. 
Une  disposition  semblable  nous  est  offerte  par  le  Muridé,  du  cap  de 
Bonne-Espérance,  que  M.  Desmarest  a rapporté  au  Mus  pumilio 
de  Sparmann,  mais  qui,  pour  les  zoologistes  plus  modernes  , est 
devenu  le  type  d’une  espèce  nouvelle. 

» Ces  diverses  observations  me  semblent  établir  que  les  divers 
Rongeurs,  même  ceux  de  l’ancien  monde,  rapportés  jusqu’ici  au 
grand  genre  Mus  de  Linné,  peuvent  bien  en  être  différents  gé- 
nériquement. Les  rapports  des  ongles  avec  les  organes  de  loco- 
motion dans  des  animaux  sont  trop  connus  pour  ne  pas  donner 
lieu  de  penser  que  la  conjecture  que  je  viens  d’émettre  est  de  na- 
ture à mettre  sur  la  voie  d’autres  différences  qui  jusqu’ici  ont , 
sans  nul  doute,  échappé  à l’attention  des  mammalogistes.  » 

Séance  du  21  mars  1857. 

Chimie.  Formation  du  soufre  insoluble  sous  V influence  de 
la  chaleur.  — M.  Berthelot  a communiqué  à la  Société  dans  cette 
séance  la  note  suivante  : 

« Les  phénomènes  singuliers  que  présente  le  soufre  soumis  à 
l’action  de  la  chaleur,  l’accroissement  graduel  de  sa  viscosité  et 
de  sa  coloration,  à mesure  que  sa  température  s’élève,  enfin  sa 
transformation  en  soufre  mou  et  en  soufre  insoluble  sous  l’in- 
fluence d’un  refroidissement  brusque,  ont  été  l’objet  des  expé- 
riences d’un  grand  nombre  d’observateurs.  M.  Dumas  a montré  que 
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l’épaississement,  la  coloration  du  soufre  fondu,  et  la  formation  du 
soufre  mou  constituent  des  phénomènes  corrélatifs,  tant  au  point  de 
vue  de  leur  intensité  qu’à  celui  des  températures  nécessaires  pour 
les  produire.  iVÎ.  Despretza  établi  que  l’augmentation  de  viscosité 
du  soufre  est  liée  au  décroissement  anormal  de  son  coefficient  de 
dilatation.  D’après  les  recherches  de  Frankenheim,  un  thermo- 
mètre, plongé  dans  du  soufre  graduellement  chauffé  ou  refroidi, 
demeurerait  stationnaire  au  voisinage  de  la  température  d’épaissis- 
sement du  soufre.  Depuis,  M.  Régnault  a étudié  Je  dégagement  de 
chaleur  qui  se  produit  dans  le  soufre  mou  porté  à 98°.  Enfin 
M.  Ch.  Deville  a découvert  l’existence  du  soufre  insoluble  dans  le 
soufre  brusquement  refroidi  ; il  a examiné  de  nouveau  l’influence 
de  la  température  sur  l’épaississement  du  soufre  et  sur  la  forma- 
tion du  soufre  mou,  ainsi  que  la  marche  du  réchauffement  et  du 
refroidissement  du  soufre  fondu. 

« Sans  revenir  sur  ces  diverses  observations,  je  me  suis  pro- 
posé d’étudier  quelle  influence  exerce  la  température  sur  la  for- 
mation du  soufre  insoluble,  jusqu’à  quel  point  les  phénomènes  que 
présente  le  soufre  chauffé  sont  liés  à la  production  de  ces  états 
particuliers  du  soufre,  enfin  s’il  est  possible  de  la  rapprocher  de 
celle  du  soufre  insoluble  formé  par  voie  humide  ; cette  recherche 
m’a  semblé  d’autant  plus  utile  que  le  soufre  insoluble  se  distingue 
du  soufre  mou  par  sa  permanence  à la  température  ordinaire  et  par 
des  relations  toutes  différentes  avec  le  soufre  octaédrique  au  point 
de  vue  des  quantités  de  chaleur  qu’il  peut  dégager  (1). 

» Les  expériences  qui  vont  suivre  ontété  exécutées  avec  du  sou- 
fre octaédrique  deux  fois  cristallisé  dans  le  sulfure  de  carbone  ; 
j’ai  opéré  presque  constamment,  y compris  la  trempe,  dans  une 
atmosphère  d’acide  carbonique,  afin  de  prévenir  toute  complica- 
tion chimique  due  à l’oxydation  du  soufre. 

» Les  températures  indiquées  sont  celles  dû  bain  d’huile  dans  le- 
quel je  chauffais  le  soufre  contenu  lui-même  dans  une  double  en- 
veloppe. Les  conditions  des  expériences  ont  été  rendues  aussi 
comparables  que  possible. 

» Le  soufre  fondu  à 130° ou  à llt0°,  puis  brusquement  refroidi, 

(1)  D’après  les  expériences  de  M.  Favre,  la  clialmr  de  combustion  du  sou- 
fre amorphe  est  moindre  que  celle  du  soufre  octaédrique.  J.  de  pharm., 
3°  s.,  U XXIV,  p.  344  (1853). 


demeure  jaune,  dur,  entièrement  soluble  et  cristallisable  dans  le 
sulfure  de  carbone. 

» Le  soufre  fondu  à 155°,  puis  brusquement  refroidi,  demeure 
jaune  et  dur;  il  renferme  une  trace  de  soufre  iusoluble. 

» Le  soufre  fondu  b 163»,  puis  brusquement  refroidi,  demeure 
dur;  il  renferme  une  très  petite  quantité  de  soufre  insoluble. 

» La  dissolution  sulfocarbonique  évaporée  abandonne,  indépen- 
damment du  soufre  cristallisable,  une  quantité  presque  impondé- 
rable de  soufre  devenu  insoluble. 

» Le  soufre  fondu  à 170»,  puis  refroidi  brusquement,  demeure 
mou  pendant  quelque  temps  : il  est  peu  coloré  et  durcit  assez  vite. 

» Il  renferme  une  grande  quantité  de  soufre  insoluble  (1).  l a 
dissolution  sulfocarbonique,  évaporée,  abandonne  du  soufre  cris- 
tallisable  et  quelques  traces  de  soufre  devenu  insoluble. 

» Le  soufre  porté  à 180»,  ramené  lentement  jusqu’à  160°,  puis 
refroidi  brusquement,  demeure  dur,  jaune  : il  renferme  une  pe- 
tite quantité  de  soufre  insoluble  ; celle  proportion  est  un  peu  su- 
périeure à celle  obtenue  dans  l’avant-dernière  expérience  ; mais 
elle  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  obtenue  à 170". 

>.  Le  soufre  fondu  à 185°,  à 205%  à 217°,  b 230",  à 250°,  puis 
refroidi  brusquement,  demeure  mou  pendant  quelque  temps,  il 
renferme  du  soufre  insoluble  en  quantité  considérable.  La  solution 
sulfocarbonique,  évaporée,  laisse  un  peu  de  soufre  devenu  inso- 
luble. La  proportion  du  soufre  insoluble  formé  à 170,  à 185,  b 
205,  b 230  degrés,  a été  trouvée  à peu  près  la  même,  dans  des  con- 
ditions aussi  semblables  que  possibles. 

» Je  n’ai  pas  cru  devoir  pousser  plus  loin  mes  observations;  en 
effet,  le  soufre  fondu  à 300"  et  à 360%  d’après  les  expériences  de 
31 M.  Cli.  Deville,  Schrôttcr  et  31agnus,  fournit  une  grande  quan- 
tité de  soufre  insoluble,  ce  qui  établit  la  continuité  de  sa  forma- 
tion jusqu’à  ces  températures  élevées. 

» Des  expériences  précédentes,  il  paraît  résulter  que  la  forma- 

(1)  L’existence  d’une  variété  de  soufre  mou  soluble  dans  le  sulfure  de  car- 
bone, mais  devenant  insoluble  durant  les  évaporations,  a été  découverte  par 
M.  Magnus  daus  l’étude  du  soufre  mou  obtenu  par  la  chaleur.  (Ann.  de  Pli. 
et  de  Ch.y  3*  s.,  t.  XLVII,  p.  194.)  Le  soufre  mou  des  kyposullites  présente 
des  caractères  analogues,  mais  encore  plus  tranchés. 
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tion  du  soufre  insoluble  commence  vers  155°;  mais  alors  elle  est 
extrêmement  faible.  Vers  170°,  cette  formation  est  au  contraire 
considérable,  et  demeure  telle  aux  températures  plus  élevées.  C’est 
donc  surtout  vers  170"  que  le  soufre  prend  cet  état  particulier  qui 
correspond  au  soufre  insoluble. 

» Or,  c’est  précisément  vers  la  même  température  que  le  soufre 
fondu  acquiert  une  viscosité  et  une  coloration  notables  d’après 
les  expériences  de  Bellani,  de  M.  Dumas,  de  Fuchs  et  de  M.  Ch. 
Deville.  C’est  encore  vers  la  même  température  que  commence  la 
formation  du  soufre  mou,  d’après  les  trois  derniers  observateurs. 
Vers  cette  température  se  trouve  également  le  coefficient  de  dila- 
tation minimum  du  soufre  liquide  d’après  M.  Dcspretz.  Car,  selon 
ce  physicien,  le  coefficient  de  dilatation  du  soufre  entre 
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On  voit  qu’entre  ISO-’  et  200°  ce  coefficient  éprouve  une  diminu- 
tion considérable  et  passe  par  un  minimum  très  remarquable. 

» Enfin  les  expériences  de  M.  Cls.  Deville  sur  la  vitesse  du  ré- 
chauffement et  sur  la  vitesse  du  refroidissement  du  soufre  fondu 
indiquent  également  vers  cette  température  un  point  singulier. 
En  effet, dans  les  observations  de  ce  chimiste,  la  vitesse  du  réchauf- 
fement, rapidement  croissante  jusque  vers  160°,  demeure  station- 
naire de  180°  à 230",  pour  se  ralentir  ensuite,  comme  si  dans  cet 
intervalle  « le  soufre  en  fusion  laissait  dégager  une  certaine  quan- 
» tilé  de  chaleur  latente.  » Au  contraire,  la  vitesse  du  refroidis- 
sement,plus  lente  vers  200  ’ et  vers  4 50",  est  rapidement  croissante 
au  voisinage  de  170",  comme  s’il  y avait  à ce  moment  absorption 
de  chaleur  latente. 

» Cet  accord  de  tant  d’expériences  faites  à des  points  de  vue 
divers  et  à des  époques  éloignées  est  très  digne  de  remarque. 
Il  montre  que  la  viscosité  croissante  du  soufre , la  marche  de 
sa  dilatation,  celle  de  son  réchauffement  et  de  son  refroidisse- 
ment, enfin  la  formation  du  soufre  mou  et  celle  du  soufre  inso- 
luble, sont  des  phénomènes  corrélatifs  ; ils  se  produisent  simul- 
tanément et  au  voisinage  des  mêmes  limites  de  température. 

Extrait  de  l'Institut,  1"  section,  1357.  5 
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» On  est  dès  lors  conduit  à penser  que  les  états  permanents  que 
présente  le  soufre  à la  température  ordinaire  ne  sont  pas  acciden- 
tels et  dus  à des  causes  purement  physiques,  je  veux  dire  au  re- 
froidissement brusque  et  à une  conservation  anormale  de  chaleur 
latente.  Cette  hypothèse,  assez  vraisemblable  tant  que  l’on  a connu 
seulement  le  soufre  mou,  lui  demeure  applicable  ; mais  elle  ne 
saurait  expliquer  ni  la  formation  du  soufre  insoluble,  ni  les  circon- 
stances relatives  au  rôle  de  ce  soufre  dans  les  combinaisons.  Quand 
cette  substance  se  produit  sous  l’influence  de  la  chaleur,  son  ori- 
gine parait  liée  à l’état  même  que  prend  le  soufre  au  voisinage  de 
170°  et  au-dessus.  Vers  celte  température,  le  soufre  change  de 
nature  : jusque-là,  il  possédait  l’état  moléculaire  correspondant 
au  soufre  cristallisable, jouant  le  rôle  d’élément  comburant  ; mais, 
sous  l’influence  de  la  chaleur,  les  conditions  de  sa  stabilité  se  mo- 
difient,et  il  tend  à se  manifester  avec  certaines  des  qualités  qui  cor- 
respondent au  soufre  insoluble  jouant  le  rôle  d’élément  combusti- 
ble. Réciproquement,  le  soufre  refroidi  lentement  au-dessous  de 
170°  repasse  à l’état  de  soufre  cristallisable, mais  sans  y revenir  in- 
stantanément. Aussi, s’il  est  refroidi  brusquement, il  traverse  la  pé- 
riode de  liquidité,  devenue  trop  courte,  sans  changer  entièrement 
de  nature,  et  une  portion  du  soufre  solidifié  conserve  un  état  mo- 
léculaire plus  ou  moins  analogue  à celui  qu’il  possédait  au-dessus 
de  170°.  C’est  le  soufre  amorphe  et  insoluble,  dont  l’existence  est 
précédée  par  celle  d’un  soufre  mou  correspondant.  La  stabilité 
relative  de  cet  état  nouveau  paraît  assurée  surtout  par  la  nature 
solide  du  soufre  refroidi.  Ces  considérations  représentent  assez 
fidèlement  l’ensemble  des  phénomènes  que  le  soufre  manifeste  sous 
l’influence  de  la  chaleur  ; elles  conduisent  à les  attribuer  à une 
transformation  chimique  proprement  dite. 

» Pour  établir  ces  opinions  sur  une  base  plus  solide,  il  faudrait 
prouver  que  la  totalité  du  soufre  se  trouve  en  effet  à 170°  et  au- 
dessus  dans  un  état  correspondant  au  soufre  insoluble. Or,  dans  les 
conditions  ordinaires,  le  soufre  refroidi  brusquement  renferme 
tout  au  plus  30  à 40  centièmes  de  soufre  insoluble.  Un  résultat 
aussi  partiel  a été  expliqué  plus  haut  par  cette  considération  que 
le  souffre  repasse  nécessairement  par  la  période  de  liquidité  infé- 
rieure à 170°,  durant  laquelle  il  tend  à reprendre  l’état  corres- 
pondant au  souffre  cristallisé.  Mais  on  peut  prévenir  beaucoup 
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plus  complètement  cette  transformation  en  étudiant  de  très' près 
les  conditions  dans  lesquelles  elle  s’opère.  En  effet,  la  proportion 
du  soufre  insoluble  varie  extrêmement  dans  une  même  opération, 
selon  la  durée  du  refroidissement , laquelle  dépend  du  rapport 
entre  la  masse  du  soufre  et  sa  surface,  de  son  état  de  combustion 
au  moment  où  on  le  coule,  de  la  conductibilité  calorifique  du  li- 
quide dans  lequel  on  le  verse,  de  la  température  à laquelle  ce 
liquide  peut  entrer  en  ébullition,  etc.,  etc. 

» Ainsi  le  soufre, réduit  en  filaments  très  minces  ou  en  granules 
très  petits,  au  moment  où  on  le  coule  dans  l’eau,  est  beaucoup 
plus  riche  en  soufre  insoluble  que  le  soufre  coulé  sans  précautions 
spéciales:  il  peut  renfermer  jusqu’à  61  centièmes  de  soufre  in- 
soluble. 

» Si  on  verse  le  soufre  fondu  dans  l’éther,  le  refroidissement 
est  rendu  très  rapide  par  la  vaporisation  de  l’éther  et  par  le  peu 
d’élévation  de  son  point  d’ébullition  ; de  plus,  les  vapeurs  d’éther 
brusquement  formées  réduisent  le  soufre  en  pellicules  extrêmement 
minces.  Dans  ces  conditions  on  obtien  jusqu’à  71  centièmes  de 
soufre  insoluble. 

» On  peut  aller  plus  loin  encore,  en  s’appuyant  sur  des  consi- 
dérations très  délicates  empruntées  à la  stabilité  du  soufre  insolu- 
ble formé  par  la  chaleur,  et  aux  relations  qui  existent  entre  cette 
substance  et  les  corps  propres  à le  modifier  au  contact,  p r affinité 
prédisposante,  ou,  plus  généralement,  en  vertu  de  leurs  proprié- 
tés électionégatives. 

» Dans  ia  transformation  du  soufre  fondu  en  soufre  insolui.’r 
s’observent  deux  phases  successives  : d’abord  le  soufre  brusque- 
ment refroidi  devient  mou,  transparent,  élastique  ; à ce  moment, 
s’il  a été  réduit  eu  filaments  ou  en  granules  très  minces,  il  est 
presque  entièrement  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone.  Mais 
peu  à peu,  et  surtout  au  contact  d’un  dissolvant,  le  soufre  blan- 
chit et  cristallise,  et  devient  en  grande  partie  soluble  dans  le  sul- 
fure de  carbone. 

» J’ai  pensé  qu’il  serait  possible  de  s’opposer  à cette  seconde 
période  de  la  transformation,  de  façon  à obtenir  à l’état  solide 
presque  tout  le  soufre  insoluble  primitivement  formé  : fi  suffit  en 
effet  d’augmenter  sa  stabilité  par  le  contact  de  certains  corps  élec- 
tronégatifs. Voici  comment  : 


3G  ‘ 

» Le  soufre  insoluble  préparé  par  le  refroidissement  brusque  du 
soufre  fondu  constitue  la  moins  stable  de  toutes  les  variétés; 
l’alcool  bouillant  la  dissout  conformément  aux  observations  de 
M.  Ch.  Deville  (Ann.  de  Th.  et  de  Ch.  3e  s.,  XLVII,  103).  Il 
suffit  même,  comme  je  l’ai  signalé,  de  la  faire  bouillir  pendant 
quelques  minutes  avec  une  petite  quantité  d’alcool  absolu  pour 
transformer  par  action  de  contact  la  portion  non  dissoute  en  sou- 
fre soluble  dans  le  sulfure  de  carbone  et  cristallisable.  Par  cette 
action  de  l’alcool  et  par  diverses  autres,  le  soufre  insoluble  obtenu 
par  la  chaleur  se  distingue  de  l’état  le  plus  stable  que  puisse  pren- 
dre le  soufre  combustible,  à savoir  celui  du  soufre  extrait  du  chlo- 
rure et  du  bromure  de  soufre.  Mais  toutes  les  variétés  de  soufre 
insoluble  peuvent  être  ramenées  à cet  état  limite  au  contact  de 
certains  corps  électronégatifs;  on  peut  même,  sans  atteindre  ce 
terme  extrême,  augmenter  la  stabilité  du  soufre  insoluble  obtenu 
par  la  chaleur  et  lui  communiquer  des  propriétés  analogues  à 
celles  du  soufre  insoluble  extrait  de  la  fleur  de  soufre,  variété 
moins  stable  que  cel!û  du  chlorure,  mais  cependant  susceptible 
de  résister  à l’action  de  i’aîcool(l).  Il  suffit  de  maintenir  le  soufre 
insoluble  obtenu  parla  chaleur  en  contact  pendant  plusieurs  jours 
avec  les  acides  minéraux  puissants.  L'acide  sulfurique  et  l’acide 
chlorhydrique  exercent  dans  ce  une  action  réelle,  quoique 
très  incomplète,  mais  l’açide  su!'"  jx  et  l’acide  nitrique  fumant 
jouissent  à un  haut  degré  de  cette  propriété  et  provoquent  par 
contact  la  transformation  d’une  proportion  considérable  du  soufre 
insoluble  obtenu  par  la  chaleur,  dans  la  variété  correspondante  à 
la  fleur  du  soufre  (2).  Cette  propriété  de  l'acide  sulfureux  me  paraît 
d’ailleurs  expliquer  la  stabilité  du  soufre  insoluble  de  la  fleur  de 
soufre,  laquelle  s’est  refroidie  dans  une  atmosphère  d’acide  sulfu- 
reux. Elle  explique  encore  le  phénomène  suivant  : si  l’on  coule 
dans  l’eau  le  soufre  enflammé  et  réduit  en  filaments  très  minces, 
le  soufre  insoluble  ainsi  formé  renferme,  en  proportion  considé- 
rable, la  même  variété,  produite  sous  des  influences  semblables. 

»>  C’est  en  m’appuyant  sur  ces  propriétés  que  j’ai  pu  arriver  à 

(1)  Cette  variété  présente,  à la  couleur  près,  les  mêmes  caractères  que  le 
soufre  rouge  de  M.  Magnus. 

(2)  Je  n’ai  trouvé  aucun  corps  susceptible  de  transformer  par  simple 
action  de  contact  le  soufre  octaédrique  en  soufre  insoluble. 
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obtenir  le  maximum  de  soufre  insoluble.  Le  soufre  coulé  dans 
l’eau  en  granules  très  fins,  puis  conservé  sous  une  couche  d’acide 
nitrique  fumant  ou  d’acide  sulfureux,  a fourni  jusqu’à  75  cent, 
de  son  poids  (acide  nitrique)  et  même  jusqu’à  86  centièmes  (acide 
sulfureux)  de  soufre  définitivement  insoluble.  On  peut  encore 
augmenter,  mais  à un  moindre  degré,  la  proportion  du  soufre 
insoluble,  en  incorporant  une  petite  quantité  d’un  corps  électro- 
négatif, l’iode,  dans  le  soufre  lui-même,  avant  de  le  refroidir  brus- 
quement. Malgré  diverses  complications  secondaires  dues  à la  com- 
binaison qui  se  forme  en  même  temps,  j’ai  pu  obtenir  ainsi  un 
soufre  renfermant  jusqu’à  67  cent,  de  soufre  insoluble,  et  cela 
dans  des  conditions  où  le  soufre,  traité  isolément,  a fourni  seule- 
ment 29  cent,  de  soufre  insoluble. 

>>  f.es  faits  cpii  précèdent  confirment  la  relation  que  je  cherche 
à établir  entre  la  formation  du  soufre  insoluble  par  voie  humide, 
et  la  formation  du  soufre  insoluble  analogue  produit  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur.  Ils  prouvent  d’ailleurs  que  si  le  soufre  brus- 
quement refroidi  ne  peut  se  changer  complètement  en  soufre 
insoluble,  en  raison  des  circonstances  mêmes  du  refroidissement, 
on  peut  du  moins  obtenir  la  plus  grande  partie  du  soufre  sous 
forme  insoluble  en  opérant  dans  des  conditions  convenables.  Les 
mêmes  remarques  s’appliquent  au  soufre  insoluble  préparé  par 
voie  humide.  Ce  soufre  se  forme  constamment  dans  la  décomposi- 
tion de  ces  combinaisons  où  il  joue  le  rôle  d’élément  combustible, 
mais  il  est  toujours  accompagné  d’une  certaine  proportion  de 
soufre  cristallisable  régénéré  en  même  temps  ou  consécutivement. 
La  formation  de  cette  dernière  substance  paraît  due  à sa  stabilité 
plus  grande,  surtout  au  moment  où  le  soufre  n’a  pas  encore  ac- 
quis sa  cohésion  définitive.  Une  complication  analogue  s’observe 
dans  toutes  les  transformations  du  même  ordre  (ozone,  phosphore 
rouge,  etc.),  et  dans  un  grand  nombre  de  réactions  chimiques.  Mais 
quelle  que  soit  l’influence  deces causes  perturbatrices  dans  la  forma- 
tion par  voie  humide  du  soufre  insoluble  jouant  le  rôle  d’élément 
combustible,  on  peut  en  atténuer  et  souvent  même  en  annuler  pres- 
que entièrement  l’effet. En  décomposant  convenablement  une  com- 
binaison quelconque  où  le  soufre  joue  le  rôle  d’élément  combus- 
tible, on  peut  en  général  parvenir  à extraire  presque  tout  le  soufre 
à l’état  amorphe  et  insoluble.  Ces  conditions  sont  développées  dans 
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le  mémoire  dont  j’ai  eu  l’honneur  d’exposer  les  résultats  à la 
Société.  » 

Séance  du  11  avril  1857. 

Zoologie.  Sur  la  persistance  , pendant  plus  de  deux  ans, 
des  prolongements  frontaux,  chez  un  Cerf  des  Philippines, 

persistance  ayant  coincidc  avec  des  exostoses. Sous  ce  titre 

M.  Pucheran  a lu  à la  Société,  dans  celte  séance,  la  note  suivante. 

« Les  espèces  de  Ruminants,  faisant  partie  de  la  tribu  des  Cer- 
viens,  offrent,  dans  les  divers  actes  de  leur  existence,' une  régula- 
rité assez  constante,  de  plus  en  plus  confirmée  par  l’observation. 
Les  deux  mues  annuelles,  la  chute  des  bois,  la  crise  génitale,  celle 
de  la  parturition,  s opèrent  chez  elles  à des  époques  assez  fixes 
pour  mériter,  de  la  part  du  zoologiste,  la  dénomination  de  phé- 
nomènes périodiques.  Un  fait  récent  que  j’ai  pu  constater  et 
dont  l’explication  se  trouve  peut-être  dans  les  divers  détails  que 
je  vais  présenter,  m’a  semblé  digne  d’être  porté  à la  connaissance 
des  zoologistes,  car  il  a présenté  des  conditions  tout  à fait  excep- 
tionnelles. 

» Le  sujet  de  ces  observations  est  un  Cerf  des  Philippines , 
qui  a vécu  à la  ménagerie  du  Muséum  d’histoire  naturelle  de’ 
Paris  depuis  le  mois  d’août  1851  jusqu’en  juin  1856.  Cet  indi- 
vidu a normalement  laissé  tomber  ses  bois  en  1852  et  1853  : en 
185û,  la  tête  ne  s’est  point  dépouillée,  et  ce  n’est  qu’en  1855, 
le  7 septembre,  que  cet  acte  s’est  accompli.  Cet  animal  a donc 
porté  ses  bois  pendant  plus  de  deux  ans,  car,  en  1853,  ils  étaient 
tombés  le  21  juillet.  C’est  la  première  fois  qu’un  fait  semblable  se 
présente  à mon  observation,  et  je  n’ai  nulle  connaissance  que  rien 
d’analogue  ait  été  constaté  par  les  divers  mammalogistes  qui  se 
sont  occupés  des  Cerviens. 

» Quelque  insolite  que  me  parût  ce  retard  dans  la  chute  des 
prolongements  frontaux,  je  ne  songeais  nullement  à chercher 
quelle  pouvait  en  être  la  cause,  lorsqu’après  la  mort  du  Rumi- 
nant qui  avait  présenté  ce  fait,  je  fus  prévenu  par  M.  Gratiolet 
que  le  squelette  de  cet  individu  constituerait  un  triste  exemplaire 
pour  les  galeries  d’anatomie  comparée  du  Muséum,  car  il  portait 
des  exostoses  sur  certaines  de  ses  parties.  J’ai  pu  constater,  en 
effet,  qu’il  existe  des  excroissances  osseuses,  des  deux  côtés,  sur 
la  face  antérieure  du  radius  et  sur  son  extrémité  articulaire  avec 
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les  os  du  carpe.  Il  en  est  de  même  pour  le  cubitus  ; des  deux 
côtés,  à sou  extrémité  inférieure  et  à l’olécrâne  : les  exostoses 
constituent  une  plaque  assez  étendue.  L’osselet  rudimentaire  du 
métacarpe  présente,  du  côté  droit,  des  excroissances  de  même 
nature.  Sur  la  tète  osseuse,  la  région  mastoïdienne  m’a  offert,  des 
deux  côtés,  de  semblables  productions,  et  j’en  ai  retrouvé  un  in- 
dice sur  l’os  molaire,  dans  la  partie  droite  du  crâne. 

» Les  perches  qui  sont  restées  deux  ans  sur  la  tête  de  ce  Cerf 
sont  plus  pesantes  et  plus  lourdes  que  celles  qu’il  a laissé  tomber 
en  1856,  quelque  temps  avant  sa  mort.  La  partie  de  leurs  sur- 
faces qui  était  adhérente  aux  meules  est  cependant  moins  large. 
Ces  perches  sont  également  plus  allongées  : mesurées  depuis  la 
couronne  jusqu’à  l’extrémité  postérieure  de  l’andouiller  supé- 
rieur, elles  dépassent  d’un  côté  trente-quatre  centimètres,  et  de 
l’autre  trente-deux.  Le  bois  tombé  en  1856  donne  seulement  en 
longueur  25  centimètres  d’un  côté  et  27  de  l’autre.  Ces  différences 
semblent  de  nature  à faire  présumer  que  l’accroissement  de 
l’ancien  bois  a été  plus  prolongé  : il  a en  effet,  non-seulement 
gagné  en  longueur,  mais  encore  en  largeur.  Ajoutons  que  le 
nombre  des  andouillers  est  resté  le  même. 

» Quel  rapport  a pu  exister  entre  la  lenteur  de  la  formation  du 
nouveau  bois  d’une  part,  et  la  production  des  exostoses  d’autre 
part?  Quel  est,  dans  la  coïncidence  de  ces  deux  faits  le  fait  ini- 
tial ? La  question  me  paraît  très  difficile  à résoudre,  avec  le  se- 
cours d’une  seule  observation.  Un  instant  j’ai  espéré  pouvoir  la 
confirmer  sur  deux  Cerfs  américains  de  la  ménagerie  du  Muséum, 
dont  les  refaits  étaient  lents  à se  produire  et  même  se  produisaient 
difformes  : malheureusement,  je  n’ai  pu  suivre  l’expérience,  nos 
deux  individus  ayant  succombé. 

» Mais,  malgré  la  difficulté  d’explication  du  fait  que  je  viens 
d’exposer,  je  crois  devoir  lui  donner  de  la  publicité,  afin  d’atti- 
rer l’attention  des  zoologistes  placés  dans  des  conditions  favorables 
pour  en  observer  de  semblables.  Les  anomalies  de  forme  et  de 
disposition  des  bois  de  Cerfs,  celles  qu’ils  présentent  par  suite  de 
diminution  ou  d’augmentation  dans  le  nombre  de  leurs  andouil- 
lers ne  peuvent,  quand  on  y réfléchit,  être  expliquées  et  ramenées 
à leurs  causes  productrices  que  par  des  observations  faites  dans 
les  ménageries.  Mais  il  faut  saisir  les  occasions,  car  des  proion- 


gements  frontaux  mal  conformas  remplacent  et  sont  presque  tou- 
jours remplacés  par  d’autres  plus  réguliers.  Ces  études,  com- 
mencées sur  des  anomalies,  permettront  peut-être  plus  tard 
d’arriver  à l’explication  de  ce  fait  si  mystérieux  de  la  production 
d’un  organe  qui  tombe  tous  les  ans,  et  tous  les  ans  se  reproduit, 
tantôt  semblable,  tantôt  différent  de  celui  qui  l'a  précédé.  » 

Chimie.  Analyse  des  gaz  carbonés.  — La  note  suivante  a été 
lue  aussi  par  M.  Berthelot  dans  la  même  séance. 

« L’élude  d’un  mélange  de  gaz  hydrocarbonés  est  l’un  des  pro- 
blèmes les  plus  délicats  que  l’analyse  chimique  puisse  se  propo- 
ser de  résoudre.  Leur  nombre,  la  grande  analogie  qui  existe  entre 
leurs  propriétés  , entre  leurs  réactions  , entre  la  nature  et  la  pro- 
portion de  leurs  éléments,  tout  concourt  à rendre  difficile  la  re- 
connaissance de  ces  gaz  et  surtout  leur  séparation.  Ce  n’est  pas 
là  d’ailleurs  une  difficulté  purement  abstraite  et  forgée  à plaisir  : 
l’analyse  d’un  mélange  de  gaz  hydrocarbonés  se  présente  d’elle - 
même  dans  l’étude  des  gaz  pyrogénés,  et  j’ai  dû  la  résoudre  tout 
d’abord  dans  mes  expériences  sur  la  synthèse  des  carbures  d’hv- 
drogène. 

« L’analyse  d’un  tel  mélange  gazeux  met  en  défaut  les  méthodes 
ordinaires  de  l’eudiométrie.  En  effet,  on  sait  que  pour  analyser  un 
mélange  de  gaz  inflammables,  on  se  borne  en  général  à brûler  ce 
mélange  par  un  excès  d’oxygène  et  à déterminer  le  volume  de 
l’acide  carbonique  formé  et  la  diminution  de  volume  produite  par 
la  combustion  (1).  D’où  résultent  3 données  numériques:  volume 
initial,  volume  de  l’acide  carbonique  produit,  diminution  de  vo- 
lume produite  parla  combustion.  Pour  tirer  parti  de  ces  données, 
on  suppose  en  général  le  mélange  formé  par  3 gaz  qualitativement 
connus,  et  on  calcule  leur  proportion  en  comparant  aux  3 nom- 
bres déterminés  par  l’expérience  les  résultats  théoriques  qui  ré- 
sulteraient de  la  combustion  des  trois  gaz  supposés.  Mais  si  la  na- 
ture des  gaz  est  inconnue,  ou  si  leur  nombre  est  supérieur  à 3, 
l’analyse  eudiométrique  ne  saurait  fournir  aucun  résultat  calcu- 
lable, car  le  problème  est  indéterminé.  Bien  plus,  il  existe  tel 

(1)  M.  Régnault  remplace  les  mesures  de  volume  par  des  déterminations 
de  pression,  ce  qui  ne  change  rien  au  sens  général  des  indications  de  la  mé- 
thode. 
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mélange  de  deux  gaz  qui  peut  fournir  exactement  les  mêmes  ré- 
sultats eudiométriques  qu’un  mélange  de  deux  autres  gaz  ou  même 
qu’un  gaz  unique;  j’emprunterai  à l’expérience  quelques  exem- 
ples remarquables  de  ce  genre  d’indétermination  : 

» 1.  Le  propylène,  €6Ii6,  analysé  par  combustion,  fournit  les 
mêmes  résultats  qu’un  mélange  à volumes  égaux  de  gaz  oléfiant, 
C'H4,  et  de  butylène  , C8H8:  2CGHG=±G4H4-j--C,sB8  ; car  il  ren- 
ferme les  mêmes  éléments,  dans  les  mêmes  proportions  et  sous  le 
même  volume.  Ainsi  le  propylène  pur,  ou  mélangé  avec  d’autres 
gaz,  ne  saurait  être  distingué  d’un  mélange  de  gaz  oléfiant  et  de 
butylène,  si  l’on  opère  son  analyse  par  la  combustion  seule. 

» 2.  Le  gaz  des  marais,  C2H4,  analysé  par  combustion,  fournit 
les  mêims  résultats  qu’un  mélange  à volumes  égaux  d’hydrogène 
et  d’hydrure  d’éthyle,  C4HÜ  : 2G2H4=C4H6-f-Hiî;  ou  qu’un  mé- 
lange de  2 volumes  d’hydrogène  et  d’un  volume  d’hydrure  de 
propyle,  GGH8:  3CîH4=CüHs-|-2H2  ; ou  qu’un  mélange  de  3 vo- 
lumes d’hydrogène  et  d’un  volume  d’hydrure  de  butyie,  G8H10: 
ûC2H4=G8Hlu-j-3H2;  car  ces  divers  mélanges  renferment  les 
mêmes  éléments,  dans  les  mêmes  proportions  et  sous  le  même  vo- 
lume. On  voit  encore  que  l’hydrure  d’éthyle  peut  être  confondu 
soit  avec  un  mélange  d’hydrogène  et  d’hydrure  de  propyle:  3G4HG 
=2G{4H8— |— II"  ; soit  avec  un  mélange  d’hydrogène  et  d’hydrure  de 
butyie:  2C4He=G8Hl0-j-H2;  soit  avec  un  mélange  de  gaz  des 
maraiset  d’hydrure  de  propyle  : 2C  ‘H(  =G'H’-l-Gl>H8  ,etc.  — Ges 
divers  cas  d’indétermination  sont  très  importants,  car  ils  expli- 
quent pourquoi  on  n’a  jamais  signalé  les  carbures  G4HG,C6H8, 
C8H10,  dans  l’analyse  des  gaz  pyrogénés:  ils  s’y  trouvent  proba- 
blement mélangés  avec  un  excès  d'hydrogène,  et  dès  lors  ils  ont 
dû  être  confondus  avec  le  gaz  des  marais. 

» 3.  Les  exemples  suivants  sont  relatifs  au  mélange  de  2 gaz 
carbonés  équivalent  au  mélange  de  2 autres.  Le  propylène  mêlé 
avec  son  volume  d’hydrogène  et  analysé  par  combustion  fournit  les 
mêmes  résultats  qu’un  mélange  à volume  égaux  de  gaz  oléfiant  et 
degaz  des  marais:  GgI1g -j-H- = C4H4-j-G"lli  ; de  même  G8H8 
-j-H“2  = C4HG-)-G4H4  — C'2H4-j-CGH6:  G8Hs-f2H2  = 2G-H  '-{- 
C4  H4,  etc. 

» k.  Enfin  voici  un  exemple  d’indétermination  dans  lequel  l’a- 
nalyse par  combustion  ne  peut  même  pas  assigner  le  rapport  entre 
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le  carbone  et  l’hydrogène  contenu  dans  un  mélange  de  2 gaz 
combustibles.  Le  propylène,  analysé  par  combustion,  fournit  les 
mêmes  résultats  qu’un  mélange  de  2 volumes  d’hydrure  de  butyle 
et  d’un  volume  d’oxyde  de  carbone:  3C6H6=2C8H1U4-  CO;  car 
les  deux  systèmes  exigent  pour  brûler  U i fois  leur  volume  d’oxy- 
gène et  produisent  3 fois  leur  volume  d’acide  carbonique. 

» Je  ne  multiplierai  pas  davantage  ces  exemples  d’indétermina- 
tion ; ils  comprennent  des  gaz  dont  la  formation  s’observe  fré- 
quemment et  ils  justifient  l’intervention  de  procédés  spéciaux  dans 
l’analyse  des  gaz  carbonés.  Déjà  HJ.  Bunsen  s’est  préoccupé  de 
l’un  des  cas  particuliers  cités  plus  haut,  celui  du  gaz  des  marais 
équivalent  à un  mélange  d’hydrogène  et  d’hydrure  d’éthyle  (1),  il 
a proposé  de  résoudre  le  problème  en  recourant  aux  coefficients 
de  solubilité,  méthode  fort  rigoureuse,  mais  d’une  exécution  déli- 
cate et  applicable  au  gaz  pur  ou  à un  mélange  de  2 gaz  seulement, 
mais  non  à deux  gaz  déjà  mélangés  avec  un  grand  nombre  d’au- 
tres, ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent. 

» Les  procédés  que  je  vais  indiquer  n’exigent  aucune  détermi- 
nation distincte  des  mesures  eudiométriques  ordinaires  ; ils  repo- 
sent sur  l’emploi  systématique  de  dissolvants,  déjà  proposés  pour 
la  plupart  par  divers  expérimentateurs  ; ils  ont  pour  objet  non- 
seulement  d’absorber  un  ou  plusieurs  des  gaz  contenus  dans  un 
mélange,  mais  encore  de  constater  la  composition  précise  des  gaz 
absorbés.  Eu  voici  le  principe  : 

» On  brûle  par  l’oxygène  une  portion  du  mélange  -gazeux  de  fa- 
çon à obtenir  les  3 données  numériques  signalées  plus  haut  (vo- 
lume initial,  volume  de  l’acide  carbonique,  diminution  finale  du 
volume)  ; puis  on  traite  une  autre  portion  du  mélange  gazeux  par 
un  dissolvant  quelconque,  ou  même  par  plusieurs  dissolvants  suc- 
cessifs; on  détermine  très  exactement  la  diminution  définitive  de 
volume  éprouvée  par  le  mélange  qui  a subi  l’action  des  dissolvants. 
On  brûle  le  résidu  gazeux  par  l’oxygène  et  on  obtient  3 nouvelles 
données  numériques,  lesquelles,  comparées  aux  trois  premières, 
permettentde  calculer  quels  résultats  eudiométriques  aurait  fournis 
la  combustion  de  la  portion  du  mélange  primitif  absorbée  par  les 
dissolvants  : d’où  l’on  peut,  en  général,  conclure  la  composition 

(1)  Ou  plus  exactement  d’hydrogène  et  de  méthyle,  gaz  isomère  de  l’hy- 
drurc  d’éthyle.  Ann,  depkys,  it  de  ch,,  3'  s,  XLIII,  500, 
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de  cette  portion  elle-même.  On  peut  mettre  à part  une  portion  du 
résidu  gazeux  non  absorbé  par  les  premiers  dissolvants  et  la  trai- 
ter de  nouveau  soit  par  les  mêmes  agents,  soit  par  un  nouveau 
dissolvant.  On  mesure  exactement  la  nouvelle  absorption  et  on 
brûle  le  deuxième  résidu  par  l’oxygène,  d’où  l’on  tire  de  nouvelles 
données  numériques  et  de  nouvelles  conclusions  relatives  à la 
composition  de  la  portion  gazeuse  absorbée  par  le  dernier  dissol- 
vant. On  peut  opérer  de  la  même  manière  sur  une  portion  du 
deuxième  résidu  gazeux  et  ainsi  de  suite.  Enfin  on  peut  contrôler 
les  résultats  les  uns  par  les  autres  en  soumettant  le  mélange  primi- 
tif.! l’action  de  divers  dissolvants. 

» La  méthode  qui  précède  se  prête  à l’application  des  mesures 
les  plus  précises  : la  seule  condition  à remplir,  c’est  que  les  dis- 
solvants ne  cèdent  au  mélange  analysé  aucun  gaz  permanent  non 
susceptible  d’être  éliminé  par  l’action  d’un  dissolvant  ultérieur. 

» Cette  application  de  la  méthode  des  dissolvants  aux  mélanges 
gazeux  rappelle  son  emploi  vis-à-vis  des  mélanges  liquides  ou 
solides  dans  les  expériences  de  M.  Chevreul  : il  suffit,  pour  la 
rendre  efficace  , que  l’action  des  dissolvants  se  porte  sur  certains 
éléments  d’un  mélange  gazeux  de  préférence  aux  autres.  Aussi 
est  il  bon  d’employer  autant  que  possible  un  dissolvant  suscep- 
tible d’agir  d’une  manière  exclusive  ou  presque  exclusive  sur  l’un 
des  éléments  d’un  mélange , d’où  résultent  à la  fois  un  caractère 
qualifitatif  et  des  données  quantitatives.  Dans  ce  cas  spécial,  on 
peut  admettre  comme  première  approximation  que  l’action  s’est 
portée  uniquement  sur  l’un  des  gaz  mélangés, hypothèse  que  doi- 
vent justifier  les  résultats  calculés  de  sa  combustion.  On  obtient 
ainsi  des  valeurs  approchées  suffisantes  dans  l’étude  de  la  plupart 
des  réactions  : car  cette  étude  exige  plutôt  la  connaissance  exacte 
de  la  nature  des  principaux  éléments  d’un  mélange  gazeux  que 
celle  de  la  proportion  absolue  de  ces  mêmes  éléments.  On  peut 
d’ailleurs,  suivant  des  procédés  de  calcul  bien  connus,  se  servir 
de  cette  première  approximation  pour  arriver  à des  valeurs  tout 
à fait  rigoureuses.  Seulement,  l’existence  des  gaz  représentés  par 
de  très  petits  nombres  doit  être  tenue  pour  suspecte  et  peut  ré- 
sulter des  erreurs  d’expérience. 

» Indépendamment  des  résultats  calculés  par  la  méthode  précé- 
dente, la  nature  des  gaz  absorbés  par  les  dissolvants  mis  en  jeu 


peut,  en  général,  être  soumise  à des  vérifications  qualitatives.  En 
effet,  les  dissolvants  employés  appartiennent  à deux  catégories  : 
les  uns  forment  avec  l’un  des  gaz  contenus  dans  le  mélange  une 
combinaison  stable  et  définie,  susceptible  d’être  étudiée  isolément, 
telle,  par  exemple , que  la  liqueur  des  Hollandais  bromée,  pro- 
duite par  l’action  du  brome  sur  le  gaz  défiant;  les  autres  dissol- 
vants agissent  sans  former  de  combinaison  proprement  dite;  mais 
soumis  à l’ébullition  ou  même  mélangés  avec  l’eau,  ils  peuvent 
dégager  de  nouveau,  en  tout  ou  en  partie,  le  gaz  qu’ils  ont  dis- 
sous, et  dès  lors  permettre  son  analyse  directe. 

» J’indiquerai  d’abord  la  liste  des  gaz  hydrocarbonés  et  autres 
sur  lesquels  ont  porté  plus  spécialement  mes  expériences;  j’expo- 
serai en  quelques  mots  les  caractères  analytiques  et  l’action  que 
les  dissolvants  employés  peuvent  exercer  sur  chacun  d’eux  ; je 
terminerai  par  des  exemples  destinés  à préciser  les  généralités 
qui  précèdent  et  à montrer  l’application  de  la  méthode  dans  des 
cas  très  divers  empruntés  ü des  recherches  plus  générales. 

» Je  représenterai  les  gaz  hydrocarbonés  par  des  formules  telles 
que  leur  équivalent  corresponde  à un  volume  quadruple  de  celui 
qui  répond  à l’équivalent  de  l’oxygène,  0=8. 

» I.  Hydrogène  =H*.  H2-|-02=2H0.  — Un  volume  de  ce 
gaz  exige,  pour  brûler,  un  demi  volume  d’oxygène,  le  tout  s’an- 
nule et  la  diminution  finale  est  égale  à 1 fois  le  volume  du  gaz 
primitif.  Si  donc  on  représente  le  volume  primitif  par  a,  le  volume 
de  l’acide  carbonique  produit  par  b,  la  diminution  finale  par  c,  et 
le  volume  de  l’hydrogène  par  x,  on  aura  ; x=a;  0 =b  ; §-.  x=c. 
L’hydrogène  est  presque  insoluble  dans  tous  les  dissolvants 
connus. 

» II. Oxyde  de  carbone  =C202.C202-j-02=C20i. — Un  volume 
de  ce  gaz  exige  pour  brûler  un  demi-volume  d’oxygène;  il  pro- 
duit un  volume  d’acide  carbonique;  après  l’absorption  de  cet 
acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale  à 1 fois  le 
volume  du  gaz  primitif.  On  a donc  en  désignant  par  y le  volume 
de  l’oxyde  de  carbone  : y=a  ; y=b  ; -§■  y=c.  L’oxyde  de  car- 
bone est  presque  insoluble  dans  tous  les  dissolvants  connus, 
excepté  dans  les  dissolutions  des  sels  de  protoxyde  de  cuivre,  les- 
quelles l’absorbent  en  grande  quantité.  J’ai  particulièrement  em- 
ployé à cet  objet  le  protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  l’acide 


45 

chlorhydrique.  Celte  liqueur  peut  prendre  jusqu’à  15  et  20  vo- 
lumes d’oxyde  de  carbone.  Un  gaz  agité  avec  la  moitié  de  son  vo- 
lume de  cette  liqueur  perd,  en  totalité  ou  sensiblement,  l’oxyde 
de  carbone  qu’il  renferme.  Soumise  à l’ébullition,  la  liqueur  dé- 
gage de  nouveau  le  gaz  dissous,  mais  en  retenant  les  dernières 
traces  avec  opiniâtreté.  — Le  protochlorure  de  cuivre  dissout 
également  l’oxygène  (auquel  il  se  combine),  le  gaz  déliant , le 
le  propylène  et  le  butylène.  — Ce  réactif  attaque  le  mercure.  Les 
gaz  qui  ont  subi  l’action  du  prolochlorure  de  cuivre  se  trouvent 
chargés  de  vapeurs  chlorhydriques  qu’il  est  nécessaire  d’éliminer 
par  l’eau  ou  par  la  potasse.  L’oxyde  de  carbone  se  combine  très 
lentement  avec  la  potasse,  même  à la  température  ordinaire,  cir- 
constance qu’il  ne  faut  pas  oublier  dans  les  analyses. 

» III.  Gaz  des  marais —C2II4.  G’n4-|-0$=C2Ri-f-4H0.  — Un 
volume  de  ce  gaz  exige  pour  brûler  2 volumes  d’oxygène  ; il  pro- 
duit un  volume  d’acide  carbonique  ; après  l’absorption  de  cet 
acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale  à 3 fois  le  vo- 
lume du  gaz  primitif.  On  a donc  en  désignant  par  ; le  gaz  des 
marais  : z—a  ; z—b  ; 3 z—c.  Le  gaz  des  marais  est  très  peu  solu- 
ble dans  les  divers  dissolvants  (eau,  acide  sulfurique,  brome,  pro- 
tochlorure de  cuivre,  etc.),  bien  qu’il  s’y  dissolve  en  proportion 
plus  sensible  que  l’hydrogène  ou  l’oxyde  de  carbone.  Dans  cer- 
tains cas,  désirant  isoler  de  l’hydrogène  le  gaz  des  marais,  j’ai 
traité  le  mélange  par  son  volume  d’alcool  absolu  bien  purgé  d’air  ; 
cet  alcool  a dissous  une  partie  du  gaz  des  marais.  Soumis  à l’é- 
bullition, il  a dégagé  ce  gaz  dans  un  étal  de  pureté  presque  absolu  : 
seulement  j’ai  dû  laver  le  gaz  avec  de  l’eau  pour  enlever  les  va- 
peurs d’alcool  ; l’acide  sulfurique  peut  également  remplir  eette 
dernière  indication. 

» IY.  Gaz  oléfiant  ou  éthylène  =C4H4.  G4FI4-{-ü12=2C20,,-{- 
ÛHO.  — Un  volume  de  ce  gaz  exige  pour  brûler  3 volumes  d’oxy- 
gène; il  produit  2 volumes  d’acide  carbonique  ; après  l’absorption 
de  cet  acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale  à ^ fois  le 
volume  du  gaz  primitif.  On  a donc,  en  désignant  par  w le  gaz  olé- 
fiant : wz=u  ; 2 w=b;  lxw=c.  Le  gaz  oléfiant  est  peu  soluble 
dans  l’eau  ; assez  soluble  dans  l'alcool,  dans  les  liquides  inflam- 
mables et  dans  le  protochlorure  de  cuivre  : il  peut  être  dégagé  par 
l’ébullition  de  ces  diverses  dissolutions.  Le  gaz  oléfiant  éprouve 
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d’une  manière  caractéristique  l’action  des  corps  halogènes,  chlore, 
brome,  iode.  Le  brome  l’absorbe  très  rapidement  avec  formation 
de  liqueur  des  Hollandais  bromée  (bromure  d’éthylène).  Cette 
expérience  peut  se  faire  en  introduisant  dans  un  petit  flacon  plein 
d’eau  un  volume  mesuré  du  mélStgc  gazeux,  puis  quelques  déci- 
grammes  de  brome  contenu  dans  un  petit  tube  : on  opère  sur  la 
cuve  à l’eau  ; on  ferme  le  flacon,  on  l’agile  jusqu’à  ce  qu’il  soit 
rempli  de  vapeur  de  brome  ; on  enlève  celle-ci  avec  un  peu  de  po- 
tasse et  on  mesure  le  résidu.  — Après  l’absorption,  le  brome  traité 
par  la  potasse  abandonne  le  bromure  d’éthylène  formé  : on  peut 
au  besoin  dégager  le  gaz  de  son  bromure  par  des  procédés  que  je 
décrirai  ultérieurement.  Le  chlore  gazeux  se  combine  au  gaz 
oléfiant  et  forme  de  la  liqueur  des  Hollandais,  mais  son  em- 
ploi ne  se  prête  guère  à des  mesures  même  grossières.  L’iode  s’u- 
nit au  gaz  oléfiant  et  forme  un  composé  solide  caractéristique, 
mais  la  combinaison  est  très  lente  et  exige  d’ordinaire  le  concours 
de  la  chaleur  ou  de  la  lumière  solaire  : il  suffit  de  chauffer  avec  de 
la  potasse  l’iodure  d’éthylène  ainsi  formé  pour  dégager  à l’état  pur 
une  partie  du  gaz  qui  l’a  formé.  — L’action  de  l’acide  sulfurique 
sur  le  gaz  oléfiant  est  très  propre  à le  caractériser.  L’acide  sulfu- 
rique fumant  l’absorbe  assez  rapidement  avec  formation  d’acide 
isothionique,  lcqueln’est  pas  apte  à régénérer  des  éthers  par  dou- 
ble décomposition.  L’acide  sulfurique  monohydraté  agité  15  ou 
20  fois  avec  du  gaz  oléfiant  ne  l’absorbe  qu’en  très  faible  propor- 
tion ; mais  si  l’on  prolonge  pendant  très  longtemps  l’agitation,  le 
gaz  s’absorbe  d’une  manière  graduelle  et  continue  : le  gaz  oléfiant 
se  trouve  entièrement  absorbé  au  bout  de  2 000  à 3 000  secousses, 
pourvu  que  l’on  opère  sur  un  volume  inférieur  à 1 litre,  dans  des 
flacons  contenant  du  mercure.  La  manière  dont  s’opère  cette  ab- 
sorption est  tout  à fait  caractéristique  du  gaz  oléfiant  et  permet 
de  le  distinguer  de&  autres  carbures  analogues  tels  que  le  propv- 
lène  et  le  butylène  : ces  carbures  sont  également  absorbables  par 
le  brome,  mais  ils  se  combinent  immédiatement  avec  l’acide  sul- 
furique concentré.  Le  gaz  oléfiant  absorbé  par  l'acide  sulfurique 
donne  encore  lieu  à de  nouvelles  vérifications  : en  effet,  l’acide 
étendu  d’eau  et  saturé  par  le  carbonate  de  baryte  fournit,  après 
évaporation,  du  sulfovinate  de  baryte  cristallisé;  et  ce  sel  chauffé 
à 200°  dans  un  bain  d’huile  avec  du  benzoate  de  potasse  produit  de 
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l’éthcr  benzoïque  : on  peut  obtenir  la  formation  de  l’éther  ben  • 
zoïque,  même  en  opérant  sur  quelques  dizaines  de  centimètres 
cubes.  Le  gaz  oléfiant  analysé  par  combustion  fournit  les  mêmes 
résultats  que  legazétherméthylique,  C2fl30=2  volumes  ; mais  ce 
dernier  corps  est  très  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide  sulfurique. 
Les  divers  caractères  qui  précèdent  permettront  de  reconnaître 
avec  certitude  le  gaz  oléfiant  dans  les  mélanges  les  plus  complexes. 

» V.  Hydrure  d’éthyle  =C4H6.  C4H6-{-0,4==2C204-f--t>H0. 
— Un  \plume  de  ce  gaz  exige  pour  brûler  3 £ volume  d’oxygène; 
il  produit  2 volumes  d’acide  carbonique  ; après  l’absorption  de  cet 
acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale  à h £ fois  le  vo- 
lume du  gaz  primitif.  On  a donc,  en  désignant  par  v l’hydrure 
d’éthyle  v—a  ; 2 v=b  ;U±v=c.  Ce  gaz  est  très  peu  soluble,  dans 
l’eau, dans  le  protochlorure  de  cuivre,  dans  le  brome  et  dans  l'acide 
sulfurique  concentré  ; il  est  assez  soluble  dans  i’alcool  absolu,  le- 
quel peut  servir  à l’isoler  de  son  mélange  avec  l’hydrogène  et 
l’oxyde  de  carbone.  On  dégage  l’hydrure  d’éthyle  de  sa  dissolu- 
tion alcoolique,  soit  par  l’ébullition,  soit  par  l’addition  de  l’eau  , 
puis  on  le  purifie  des  vapeurs  d’alcool  par  l’eau  ou  par  l’acide  sul- 
furique. Ce  gaz  est  isomère  avec  le  méthyle,  C2H3=:2  volumes,  et 
présente  la  même  condensation  ; mais  on  ne  connaît  guère  de  mé- 
thodes propres  à l’en  distinguer,  indépendamment  de  son  origine. 
Il  serait  encore  possible  que  l’hydrure  d’élhvle  préparé  au  moyen 
de  l’éther  iodhydrique,  C4H5I,  et  l’hydrure  d’éthylène  préparé  au 
moyen  du  bromure  d’éthylène,  C4£UBr,  ne  fussent  pas  identi- 
ques; c’est  sur  le  dernier  gaz  que  mes  expériences  ont  porté. 

» VI.  Propylène  = CBH6.  C6H0-fO‘8=3C2O4-f 6HO.  — Un 
volume  de  ce  gaz  exige  pour  brûler  U £ volumes  d’oxygène;  il 
produit  3 volumes  d’acide  carbonique.  Après  l’absorption  de  cet 
acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale  à 5 ~ fois  le  vo- 
lume du  gaz  primitif.  On  a donc.,  en  désignant  par  u le  propylène  : 
u— a ; 3 u— b ; 5 \v.—c.  — Ce  gaz  est  très  peu  soluble  dans  l’eau, 
mais  très  soluble  dans  l’alcool  absolu  et  dans  les  liquides  inflam- 
mables ; le  protochlorure  de  cuivre  le  dissout  dans  une  proportion 
notable,  quoique  plus  faible  que  legaz  oléfiant. On  peut  dégager  par 
l’ébullition  le  propylène  de  ces  diverses  dissolutions.  Le  chlore, 
le  brome,  l’absorbent  en  formant  des  composés  analogues  à 
ceux  de  l’éthylène  ; la  réaction  est  même  sensiblement  plus  rapide 
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entre  le  propylène  et  le  brome  ou  le  chlore,  qu’entre  l’éthylène 
et  ces  deux  mêmes  substances.  L’iode  absorbe  également  le  pro- 
pylène, mais  avec  lenteur.  On  peut  dégager  de  nouveau  le  propy- 
iène  de  son  iodure  par  la  potasse,  et  de  son  bromure  par  des  pro- 
cédés qui  seront  décrits  plus  tard.  L’acide  sulfurique  fumant  l’ab- 
sorbe très  rapidement  en  formant  de  l’acide  propylthionique,  dé- 
nué, comme  l’acide  iséthionique,  de  la  propriété  de  former  des 
éthers  par  double  décomposition.  L’acide  sulfurique  monohydraté 
absorbe  entièrement  le  propylène  au  bout  de  15  à 20  secousses  : il 
forme  de  l’acide  propylsulfuriquc  susceptible  d’être  changé  en 
propylsulfate  de  baryte,  puis  en  éther  propylbenzoïque  : ces  deux 
transformations  sont  un  peu  plus  délicates  à opérer  qu’avec  l’é- 
thylène, parce  que  les  propylsulfates  sont  moins  stables  que  les 
sulfovmates. 

» VII.  Ilydrure  de  prppyle=C6H».  CcH8-f  O20=3OO'‘+8HO. 
Un  volume  de  ce  gaz  exige  pour  brûler  5 volumes  d’oxygène;  il 
produit  3 volumes  d’acide  carbonique;  après  l’absorption  de  cet 
acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale  à 6 fois  le  vo- 
lume du  gaz  primitif.  On  a donc,  eu  désignant  par  l l’hydrure  de 
propyle,  t=a-  3 l—b;  6 t—c.  — Ce  gaz  est  très  peu  soluble  dans 
l’eau,  dans  le  brome,  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  dans  le 
prolochlorure  de  cuivre.  Mais  il  est  extrêmement  soluble  dans 
l’alcool  absolu  , dont  l’emploi  permet  de  l’isoler  des  gaz  peu  so- 
lubles dans  ce  liquide.  L’hydrure  de  propyle  est  isomère  avec 
le  méthyléthyie , C2H3C4H5,  gaz  dont  l’existence  est  très  pro- 
bable. 

« VIII.  Butylène  =CSHS.  Ç8h?-}-02*=îiC404-|-8H0.  — Un 
volume  de  ce  gaz  exige  pour  brûler  6 volumes  d’oxygène  ; il  pro- 
duit 4 volumes  d’acide  carbonique  ; après  l’absorption  de  cet 
acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale  à 7 fois  le  vo- 
lume du  gaz  primitif.  On  a donc,  en  désignant  pars  le  butylène  : 
s=a;  4s=4;  l>=c.  Les  autres  propriétés  de  ce  gaz  sont  sensible- 
ment les  mêmes  que  celles  du  propylène. 

» IX.  Ilydrure  de  butyle  = CMU0.  CSÏI10 -(- OîC=ûC204 
-f-lOHO.  — Un  volume  de  ce  gaz  exige  pour  brûler  6 volumes 
d’oxygène;  il  produit  4 volumes  d’acide  carbonique;  après  l’ab- 
sorption de  cet  acide  par  la  potasse,  la  diminution  finale  est  égale 
à 7 -i-  fois  le  volume  du  gaz  primitif.  On  a donc , en  désignant 
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par  r l’hydrure  de  butylc  : r=n\  hr=b ; 7 \ r=c.  Les  autres 
propriétés  de  ce  gaz  sont  sensiblement  les  mêmes  que  celles  de 
l’Iiydrure  de  propyle.  L’hydrure  de  butyle  est  isomère  avec 
l’élhyle,  C4H5=2  volumes,  et  présente  la  même  condensation; 
il  est  également  isomère  avec  le  méthylpropyle,  G2H3C6fl5,  dont 
l’existence  est  probable. 

» X.  Aux  gaz  précédents  , j’ajouterai  l’amylène  , G10II10,  car- 
bure analogue  extrêmement  volatil  dont  la  vapeur  se  trouve  fré- 
quemment mélangée  avec  ces  divers  gaz  : dans  ce  cas , elle  se 
comporte  à peu  près  comme  un  gaz  permanent.  CtuH10-j-O:i0= 
5C2O4-(-10HO.  — Cn  volume  d’amylène  gazeux  exige  pour  brûler 
7 4 volumes  d’oxygène;  il  produit^  volumes  d’acide  carbonique; 
après  l’absorption  de  cet  acide  par  la  potasse  , la  diminution  finale 
est  égale  à 8 j fois  le  volume  du  gaz  primitif;  on  a donc  en  dési- 
gnant par  q l’amyiène  q=a ; 5q=b;  §',q—c.  Les  autres  pro- 
priétés del’amylène  sont  sensiblement  les  mêmes  que  celles  du 
butylène  et  du  propylène. 

» XI.  Dans  le  cours  de  mes  analyses  , j’ai  parfois  rencontré  , 
mélangés  avec  les  gaz  qui  précèdent,  d’autres  gaz  ou  vapeurs,  tels 
que  l’a  ide  carbonique,  l’oxygène,  l’azote,  le  bioxyde  d’azote,  les 
acides  sulfureux  , sulfhydrique,  chlorhydrique  et  analogues,  l’hy- 
drogène phosphoré , l’éthylène  monochloré  ou  monobromé,  l’é- 
ther, le  sulfure  de  carbone,  etc.  Je  crois  utile  de  donner  ici  l’in- 
dication succincte  des  moyens,  connus  d’ailleurs  pour  la  plupart , 
à l’aide  desquels  on  peut  reconnaître  ces  substances  et  les  éliminer. 
J’y  joindrai  quelques  mots  relatifs  à l’action  qu’ils  éprouvent  de 
la  part  des  dissolvants  employés  ci-dessus. 

» L’acide  carbonique  est  absorbé  par  la  potasse.  On  sait  que 
ce  gaz  est  assez  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide  sulfurique  con- 
centré. Ge  gaz  doit  être  éliminé  avant  de  procéder  à la  combustion 
d’un  mélange  gazeux. 

» L 'oxygène  est  obsorbé  par  l’acide  pyrogallique  additionné 
de  potasse  avec  développement  d’une  couleur  foncée  très  carac- 
téristique ; cette  absorption,  un  peu  plus  lente  que  celle  de  l’acide 
carbonique  par  la  potasse,  exige  quelques  minutes.  Le  protochlo- 
rure de  cuivre  en  solution  acide  absorbe  également  l’oxygène , 
mais  avec  lenteur. 

» L'azote  est  à peu  près  insoluble  dans  tous  les  dissolvants.  On 

Extrait  de  l’Institut,  1*  section,  1857,  7 


50 

en  détermine  la  présence  et  la  proportion  dans  le  résidu  final  qui 
reste  après  la  combustion  par  l’oxygène  du  gaz  inflammable  et 
l’élimination  successive  de  l’acide  carbonique  par  la  potasse , et 
de  l’excès  d’oxygène  par  l’acide  pyrogallique.  — Ceci  exige  que 
l’oxygène  employé  dans  les  combustions  soit  totalement  absorbable 
par  l’acide  pyrogallique.  Dans  quelques  circonstances,  la  propor- 
tion de  l’azote  relativement  au  gaz  inflammable  est  trop  considé- 
rable, et  la  combustion  par  l’oxygène  n’a  pas  lieu  : on  sait  qu’il  faut 
alors  ajouter  au  mélange  son  volume  environ  de  gaz  de  la  pile, 
et  procéder  de  nouveau  à la  combustion.  — La  détermination 
exacte  de  la  proportion  de  l’oxygène  et  de  l’azote  dans  un  mélange 
de  gaz  combustibles  est  indispensable  pour  l’établissement  des 
équations  eudioraétriques. 

» Le  bioxyde  d'azote  s’est  rencontré  dans  quelques  analyses 
d’une  manière  tout  à fait  imprévue  ; ce  gaz  est  absorbé  par  une 
solution  de  protosulfate  de  fer  : le  brome  le  dissout  ; mais  il  est 
très  peu  soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré. 

a U acide  sulfureux  doit  être  absorbé  par  le  bioxyde  de  plomb, 
sec  ou  humide;  cette  absorption  est  assez  rapide.  — On  sait  que 
ce  gaz  est  très  soluble  dans  l’eau  et  qu’il  s’unit  immédiatement 
avec  la  potasse. 

» L’acide  sut) hydrique  est  absorbé  par  le  sulfate  de  cuivre  ou 
par  l’acétate  de  plomb  humides.  La  potasse  et  les  divers  dissol- 
vants l’absorbent.  Son  odeur  est  caractéristique. 

» L'acide  chlorhydrique  est  absorbé  par  le  borax  pulvérulent  ; 
l’eau  , la  potasse  l’absorbent  immédiatement.  — Il  précipite  l’a- 
zotate d’argent.  Les  acides  bromhydrique  et  iodhydrique  pré- 
sentent des  caractères  analogues. 

» L’ hydrogène  phosphore  est  absorbé  lentement  par  une  disso- 
lution de  sulfate  de  cuivre. 

» La  présence  de  1” éthylène  monochloré , ou  monobromé,  ou 
des  vapeurs  analogues , se  reconnaît  aux  caractères  suivants  : 
le  gaz  brûle  avec  une  flamme  verte,  et  les  produits  de  sa  combus- 
tion précipitent  l’azotate  d’argent  ; si  on  le  brûle  par  l’oxvgène  sur 
le  mercure,  cette  substance  est  fortement  attaquée.  Pour  recon- 
naître la  présence  de  ces  vapeurs  en  proportion  notable,  on  intro- 
duit dans  le  gaz  une  goutte  d’alcool , il  se  produit  aussitôt  une 
diminution  de  volume  très  considérable.  On  les  élimine  par  l’ac- 
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tion  d’nne  plus  forte  proportion  d’alcool , non  sans  dissoudre 
en  même  temps  une  portion  des  gaz  permanents,  te  brome , 
l’acide  sulfurique  concentré  peuvent  parfois  remplir  le  même 
objet.  Dans  tous  les  cas , la  méthode  des  analyses  successives, 
avant  et  après  l’action  des  dissolvants , permet  de  connaître 
approximativement  la  composition  en  carbone  et  en  hydrogène  des 
yapeurs  absorbées;  je  dis  approximativement,  parce  que  la  présence 
du  chloré  ou  du  brome  rend  les  combustions  un  peu  irrégulières , 
une  partie  de  l’hydrogène  prenant  la  forme  d’acide  chlorhydrique. 
— Aussi  lorsqu’un  mélange  renferme  ces  vapeurs  en  proportion 
notable , sa  composition  ne  peut-elle  être  établie  que  d’une  ma- 
nière approchée. 

» Les  vapeurs  d'éther  peuvent  être  éliminées  complètement 
par  l’action  de  l’eau  ou  de  l’acide  sulfurique  concentré. 

» Les  vapeurs  de  sulfure  de  carbone  s’éliminent  complètement 
en  faisant  agir  sur  le  gaz  de  la  potasse  imbibée  d’alcool  : ce  pro- 
cédé est  le  seul  qui  présente  quelque  exactitude.  La  potasse 
aqueuse  ne  dissout  guère  les  vapeurs  de  sulfure  de  carbone;  le 
sulfate  de  cuivre,  l'acétate  de  plomb  ne  les  absorbent  qu’avec  une 
lenteur  extraordinaire  , bien  que  leur  action  finisse  par  devenir 
totale  au  bout  de  plusieurs  heures.  L’acide  sulfurique  et  lé  pro-» 
tochlorure  de  cuivre  ne  dissolvent  guères  ces  vapeurs,  du  moins 
immédiatement;  le  brome  , au  contraire,  les  dissout  en  formant 
un  composé  particulier  , mais  son  action  est  lente  et  doft  être  réi- 
térée deux  et  trois  fois  pour  devenir  totale.  — En  raison  des  cir- 
constances qui  précèdent  et  de  la  composition  du  sulfure  de  car- 
bone, on  voit  quelle  perturbation  sa  présence  apporterait  dans  les 
analyses  et  combien  il  est  nécessaire  de  l’éliminer  tout  d’abord. 

» Les  procédés  qui  précèdent,  convenablement  combinés  les 
uns  avec  les  autres,  permettent  d’exccuter  l’analyse  des  mélanges 
gazeux  les  plus  complexes,  comme  on  peut  en  juger  par  les  exem- 
ples suivants,  tous  empruntés  à des  expériences  réelles. 

» 1.  Mélange  d’hydrogène,  de  gaz  des  marais,  d’oxygène  et 
d’azote  : premier  gaz  obtenu  en  faisant  agir  un  mélange  de  sul- 
fure de  carbone  et  d’hydrogène  sulfuré  sur  du  cuivre  chauffé  au 
rouge  sombre  : le  gaz  a été  lavé  dans  le  brome  et  dans  la  potasse; 
il  est  mélangé  avec  l’air  des  appareils.  On  détermine  l’oxygène 
au  moyen  de  la  potasse  et  de  l’acide  pyrogallique  ; on  fait  déton- 
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ncr  le  résidu  avec  un  excès  d’oxygène  , on  obtient  les  3 don- 
nées eudiométriques  (volume  initial,  volume  de  l’acide  carbonique, 
et  diminution  finale),  et  on  détermine  l’azote  dans  le  résidu. 
D’où  l’on  déduit  la  composition  suivante,  sur  100  parties: 
oxygène  8,  7;  azote  50,5;  hvdrogène  30,6;  gaz  des  marais 
10,2. 

» 2.  Mélange  d’hydrogène,  de  gaz  des  marais,  d’acide  carbo- 
nique, d’azote,  d’hydrogène  sulfuré  et  de  sulfure  de  carbone  : 
gaz  obtenu  en  chauffant  à 275°,  pendant  15  heures,  du  sulfure 
de  carbone  avec  de  l’eau  et  du  zinc.  On  traite  le  gaz  par  le  sul- 
fate de  cuivre  humide,  pendant  quelques  minutes,  de  façon  à en- 
lever l’hydrogène  sulfuré  (une  petite  quantité  de  sulfure  de  car- 
bone s’absorbe  en  même  temps)  ; le  résidu  est  traité  par  la  potasse 
pour  dissoudre  l’acide  carbonique;  puis  par  l’acide  pyrogallique 
et  par  la  potasse,  ce  qui  ne  produit  aucune  diminution.  On  traite 
ce  qui  reste  par  la  potasse  et  l’alcool,  ce  qui  enlève  le  sulfure  de 
carbone;  et  ou  termine  par  la  combustion  eudiométrique  du 
dernier  résidu  sucré  delà  mesure  de  l’azote.  — D’où  l’on  déduit 
la  composition  suivante  : hydrogène  sulfuré  14,3  ; acide  carbo- 
nique 6,2  ; oxygène  0,0;  sulfure  de  carbone  25,7  ; azote  10,6; 
hydrogène  41,2  ;gaz  des  marais  2,0. 

» Les  deux  exemples  qui  vont  suivre  renferment  l’application 
de  la  méthode  des  analyses  successives  avant  et  après  l’action  des 
dissolvants. 

» 3.  Mélange  de  propylène  et  d’hydrure  de  propvle  : gaz  obtenu 
en  décomposant  à 275°  le  bromure  de  propylène  par  l’eau  et  par 
l’iodure  de  potassium.  — Ce  gaz  a été  débarrassé  au  préalable 
d’acide  carbonique,  et  on  a retranché  dans  les  calculs  la  petite 
quantité  d’azote  qu’il  renfermait.  100  parties  de  ce  gaz  traitées 
par  le  brome  se  réduisirent  à 90  parties  ; l’acide  sulfurique  en 
absorbe  la  même  proportion.  100  volumes  du  gaz  primitif,  ana- 
lysés par  combustion,  produisent  202  volumes  d’acide  carbonique, 
et  la  diminution  finale  est  égale  à 598  volumes.  100  volumes  de 
gaz,  après  l’action  du  brome,  produisent  302  volumes  d’acide 
carbouique,  et  la  diminution  finale  est  égale  à 605  volumes.  On 
a donc  : 
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Gaz  primitif. 


Volume  primitif  100 
Acide  carbonique  302 
Diminution  ) 
finale  i 598 


Gaz  non  absor. 
bable  par  le 
brome. 

90 

272 

544 


Gaz  absorbable  par 
le  brome. 

(Par  différence). 

10 

30 
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» Ainsi,  un  volume  du  gaz  absorbé  par  le  brome  aurait  brûlé  en 
produisant  3 fois  son  volume  d’acide  carbonique,  avec  une  dimi- 
nution finale  égale  sensiblement  à 5 1 le  volume  du  gaz  primitif, 
c’est  donc  du  propylène,  C°HG  : conclusion  confirmée  par  l’action 
de  l’acide  sulfurique.  — Au  contraire,  1 volume  du  gaz  non  ab- 
sorbé par  le  brome,  produit  en  brûlant  3 fois  son  volume  d’acide 
carbonique,  avec  une  diminution  finale  égale  à 6 fois  le  volume 
du  gaz  primitif,  c’est  donc  de  l’hydrure  de  propyle,  GGI18.  Cette 
conclusion  a été  confirmée  par  l’action  à peu  près  nulle  du  pro- 
tochlorure de  cuivre  et  par  l’action  dissolvante  très  énergique  de 
l’alcool  : le  gaz,  dégagé  de  cette  dernière  dissolution,  puis  analysé 
par  combustion,  a fourni  les  mêmes  résultats. 

» On  remarquera  que  le  volume  de  l’acide  carbonique  produit, 
ainsi  que  la  diminution  finale,  sont  un  peu  plus  considérables  que 
ne  l’indiquerait  la  théorie  ; cette  différence  peut  être  dûe  à une 
légère  erreur  d’analyse,  mais  elle  peut  aussi  résulter  d’une  con- 
densation de  l’hydrure  de  propyle  un  peu  supérieure  à sa  densité 
théorique. 

» En  résumé,  le  gaz  analysé  renferme  sur  100  parties  : pro- 
pylène 10;  bydrure  de  propyle  90. 

» U.  Mélange  de  gaz  oléfiant,  d’hydrure  d’éthyle,  d’oxyde  de  car- 
bone, d’hydrogène  , d’acide  carbonique  et  d’azote  : gaz  obtenu  en 
décompensant  à 275°  le  bromure  d’éthylène  par  l’eau  et  l’iodure 
de  potassium.  On  traite  le  gaz  par  la  potasse,  qui  lui  enlève 
7 centièmes  d’acide  carbonique.  100  parties  de  résidu,  traitées 
par  le  brome,  perdent  35  parties  (éthylène);  100  parties  du 
deuxième  résidu,  traitées  par  le  protochlorure  de  cuivre,  per- 
dent 8,5  parties  (oxyde  de  carbone  et  un  peu  d’hydrure  d’é- 
thyle) ; 100  parties  du  troisième  résidu,  traitées  par  l’alcool,  per- 
dent 72  parties  (portion  d’hydrure  d’éthyle)  ; 100  parties  du 
quatrième  résidu,  après  l’analyse  par  combustion,  laissent  39 
parties  d azote. 


5 h 

Résultats  trouvés  dans  les  combustions  successives. 

Gaz  analysé.  Acide  carb.  Dimi-  Gaz  analysé  Ac.  carb.  Dimi* 
produit.  nulion  rapporté  à produit,  nution 

finale.  100  parties  finale, 

du  volume 
du  mélange 
primitif. 

100  gaz  primitif 
100  gaz  traité  par  KO 
100  gaz  traité  par  KO , ) 

et  par  Br  j 

100  gaz  traité  par  KO,  \ 

Br,  et  Cu*  Cl  ( 

100  gaz  traité  par  KO,  i 
Br,  Cu2CI  et  alcool  J 
Azote  final  (39  centièmes 
du  mélange  précédent.) 

Résultats  calculés  pour  les  gaz  dissous. 


7 préexistant. 

t) 

100 

7 préexistant  # 

176 

381 

93 

163,5 
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98 
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166,5 

383,5 

55,5 

5)2,5  213 

77 

207 

15,5 

12 

32 

8 

6 

8 

B 

Volume  rapporté  au  mé- 

Volume rapporté 

lange  primitif. 

â 100  parties 

du  gaz 

il  1 t . ij  t • 

7 gaz  soluble  dans  KO'c 

7 

» » 

» 

• 

32,5  gaz  soluble  dans 

65,5 

132  100 

201,5 

403 

brome 

5 gaz  soluble  dans  Cu2Cl 
40  gaz  soluble  dans  l’ai- 

5,5 

D 100 

110 

180 

cool 

80,5 

) 

181  100 

201 

452 

( gaz  non  dissous  par  ' 

9,5  | l’alcool,  après  dé- 

12 

32  100 

126 

$37 

f ductiôn  de  l’azote 

f 

6 azote  final 

B 

i i 

» 

B 

100 


Ainsi  le  gaz  soluble  dans  le  brome  présente  sensiblement  la  com- 
position dü  gaz  oléfiant  ; le  gaz  soluble  dans  le  protochlorure  de 
cuivre,  celle  de  l’oxyde  de  carbone  mélangé  avec  un  dixièràe  d’hy- 
drure  d’éthyle  (1);  le  gaz  soluble  dans  l’alcool,  celle  de  l’hydrure 
d’éthyle,  enfin  le  gaz  combustible  non  dissous  par  l’alcool  peut 
être  regardé  comme  un  ihélange  de  63  parties  d’hydrure  d’éthyle 
et  de  37  d’hydrogène  (2). 

t1)  y 4"  2,1  — lOÔ  ; y 4*  2 v = Ï10  s f 'ij  -f-  4 ï»  = 15(0. 

(2)  a;  4- U =100;  2v=  126;  §*  + 4 $ v = 337. 
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» Comme  contrôle,  on  a vérifié  la  nature  de  J’hydrure  d’éthyle 
dissous  par  l’alcool  en  le  dégageant  par  l’ébullition  et  en  l’analy- 
sant séparément  à l’état  pur. 

» En  définitive  la  composition  du  mélange  peut  être  représen- 
tée par  les  nombres  suivants  : 


Acide  carbonique 

7 

Azote 

6 

Gaz  oléfiant 

32,5 

Hydrure  d’éthyle 

46,5 

Oxyde  de  carbone 

4,5 

Hydrogène 

3,5 

100 

» 5.  Mélange  de  propylène,  de  gaz  oléfiant,  d’hydrure  de  pro- 
pyle,  d’hydrure  d’éthyle  et  d’hydrogène  : gaz  obtenu  en  décom- 
posant un  mélange  de  bromure  d’éthylène  et  de  bromure  de  pro- 
pylène à 275°  par  l’iodure  de  potassium,  le  cuivre  et  l’eau.  — On 
a tenu  compte  de  l’azote  dans  le  calcul.  100  parties  de  gaz  agitées 
quinze  à vingt  fois  avec  l’acide  sulfurique  concentré  perdent  2k, 5 
parties  (propylène)  ; 100  parties  du  1er  résidu  gazeux  traitées  par 
le  brome  perdent  52,5  (gaz  oléfiant)  ; 100  parties  du  2e  résidu 
gazeux  traitées  par  le  protochlorure  de  cuivre  ne  diminuent  pas 
sensiblement  de  volume;  traitées  par  un  excès  d’alcool,  elles  se 
réduisent  à 60  parties.  D’autre  part  ou  a analysé  par  combustion 
le  gaz  primitif;  le  même  gaz  après  l’action  de  l’acide  sulfurique  ; 
le  même  après  l’action  de  l’acide  sulfurique  et  celle  du  brome; 
puis  enfin  après  l’action  de  l’alcool.  — Le  calcul  des  résultats  nu- 
mériques s’effectue  comme  dans  l’exemple  précédent.  On  en  con- 
clut que  le  gaz  absorbé  par  l’acide  sulfurique  est  du  propylène 
mêlé  avec  une  très  petite  quantité  de  gaz  oléûaut  ; que  le  gaz  ab- 
sorbé ensuite  par  le  brome  est  de  l’éthylène  ; que  le  gaz  absorbé 
par  l’alcool  est  un  mélange  de  k\  parties  d’hydrure  de  propyle  et 
de  59  parties  d’hydrure  d’éthyle  ; enfin  que  le  gaz  insoluble  dans 
un  excès  d’alcool  est  de  l’hydrogène  sensiblement  pur.  Comme 
contrôle,  on  a traité  le  gaz  primitif  par  l’acide  sulfurique  et  dé- 
terminé l’absorption,  après  20  secousses,  puis  après  3000  se- 
cousses : la  première  absorption  répond  au  propylène,  la  seconde 
à l’éthylène.  En  résumé,  voici  la  composition  du  mélange  ana- 
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lysé  : propylène  23,5  ; gaz  oléûant  40,5  ; bydrure  de  propylc  6 ; 
hydrure  d’éthyle  8,5  ; hydrogène  21,5. 

» Les  méthodes  qui  précèdent  se  prêteraient  également  à l’ana- 
lyse d’un  mélange  d’éthylène,  de  propylène  et  de  butylène  avec 
dTautres  gaz  combustibles  ; toutefois,  dans  un  cas  aussi  complexe, 
l’application  de  la  méthode  devient  un  peu  incertaine  ; aussi  est-i! 
préférable,  si  l’on  peut  produire  les  gaz  en  grande  quantité,  de  les 
faire  passer  dans  du  brome,  lequel  dissout  l’éthylène,  le  propylène, 
le  butylène  (et  l’amylène).  On  enlève  ensuite  l’excès  de  brome  par 
la  potasse  et  on  obtient  à l’état  de  mélange  liquide  les  bromures 
correspondants  aux  carbures  d’hydrogène.  On  les  sépare  les  uns 
des  autres  par  la  voie  des  distillations  fractionnées,  laquelle  four- 
nit, dans  ce  cas  spécial,  des  résultats  assez  exacts,  puis  ou  régé- 
nère le  carbure  correspondant  à chacun  de  ces  bromures  par  des 
procédés  qui  seront  décrits  dans  mon  mémoire  relatif  aux  substi- 
tutions inverses.  « 

Géologie.  Minette. — M.  Delesse  a communiquéégalementdans 
la  séance  du  11  avril  un  mémoire  contenant  les  résultats  de  re- 
cherches étendues  qu’il  a faites  sur  la  roche  connue  sous  le  nom  de 
minette,  roche  qui  a surtout  été  étudiée  dans  les  Vosges. Le  mica  y 
est  toujours  très  abondant  et  il  dissimule  en  quelque  sorte  sa  vé  - 
ritable  composition  ; mais  M.  Delesse  est  parvenu  à la  déterminer 
en  étudiant  sur  le  terrain  toutes  les  variétés  de  cette  roche. 

La  minette  est  formée  d’orthose  et  de  mica  ferromagnésien  : 
ces  minéraux  sont  disséminés  dans  une  pâle  feldspathique  qui,  le 
plus  souvent,  contient  aussi  de  ['hornblende.  L’orlhyse  est  généra- 
lement en  petites  lamelles  peu  visibles  et  il  peut  même  disparaître 
complètement.  Cependant  il  se  montre  quelquefois  en  cristaux,  et 
alors  la  minette  passe  au  porphyre.  Le  mica  est  le  minéral  le  plus 
caractéristique  et  le  plus  constant  de  la  minette:  il  est  brun  noirâ- 
tre et  plus  rarement  verdâtre;  il  a deux  axes  de  double  réfraction 
très  rapprochés,  il  s’attaque  par  les  acides.  Sa  composition  est  la 


suivante  : 

Oxygène. 

Silice 

41,20 

21,104 

Alumine 

12,37 

5,778  - 

Sesquioxyde  de  manganèse 

1,67 

0,505  ( 8,13  2 

Sesquioxyde  de  fer 

0,03 

1,849  \ 
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Protoxyde  de  fer 

3,48 

0,792 

0,458 

Chaux 

1,63 

Magnésie 

19,03 

7,366 

Potasse 

7,9/a 

1,346 

Soude 

1,28 

0,327 

Lithine 

0,22 

0,121 

Fluor 

1,06 

8 

Eau 

2,90 

2,558 

Somme 

98,81 

Le  mica  ferromagnésien  de  la  minetle  a pour  bases  principales 
les  oxydes  de  fer  et  de  magnésie.  Il  renferme  cependant  de  l’alu- 
mine et  des  alcalis  : indépendamment  de  la  potasse,  on  y trouve 
d’ailleurs  de  la  soude  et  même  un  peu  de  litliine.  Il  est  en  outre 
assez  riche  en  fluor.  Si  l’on  admet,  comme  on  l’a  déjà  fait  pour 
d’autres  minéraux,  qu’une  petite  partie  de  la  silice  remplace  de 
l’alumine  ou  des  oxydes  à trois  atomes  d’oxygène  ce  mica  se  lais- 
sera représenter  par  la  formule  simple  : 3R0,SI03-f-R"03,SI03. 
U aurait  donc  la  même  formule  que  les  micas  à base  de  fer  et  de 
magnésie  et  que  le  grenat  ; il  appartient  d’ailleurs  à l’espèce  qui  com- 
prend le  mica  du  Vésuve,  et  à laquelle  M.  Dana  a conservé  le  nom 
de  biotite;  c’est  aussi  une  variété  du  mica  magnésien  de  M.  Ram- 
melsberg.  Quand  on  le  compare  à d autres  micas  qui  constituent 
les  roches,  on  voit  qu’il  a en  quelque  sorte  pour  limites  le  mica 
magnésien  (phlogopite)  du  calcaire  saccharoïde  et  le  mica  ferreux 
delà  protogine.  Dans  le  premier  de  ces  micas,  la  base  dominante 
est  en  effet  la  magnésie:  dans  le  deuxième,  c’est  au  contraire 
l’oxyde  de  fer.  — Les  différences  dans  les  propriétés  de  ces  micas 
paraissent  surtout  tenir  a ces  différences  dans  leurs  bases  domi- 
nantes. Les  oxydes  de  fer  et  de  magnésie  y varient  en  sens  inverse 
l’un  de  l’autre;  en  sorte  que  tous  ces  micas,  riches  en  fer  ou  en 
magnésie,  semblent  former  une  série  continue  comprenant  tous  les 
micas  ferromagnésiens,  dans  laquelle  le  mica  magnésien  et  le  mica 
ferreux  seraient  les  termes  extrêmes. 

L’hornblende  de  la  minette  est  vert  grisâtre  ou  vert  foncé.  Elle 
est  généralement  à un  étal  d’altération  avancée.  Son  éclat  est  gras 
et  elle  est  assez  tendre  pour  se  laisser  rayer  par  l’ongle  Elle  peut 
contenir  plus  de  10  pour  100  d’eau. 

Les  minéraux  accessoires  de  la  minette  sont  le  quartz,  le  felds- 
path du  6e  système,  la  chlorite,  les  carbonates  et  le  fer  oxydulé. 
Accidentellement  on  y trouve  du  fer  oligiste. — Bien  que  le  quartz 
Extrait  de  l’Institut , section,  1857,  8 


accompagne  presque  constamment  l’orthose,  il  est  toujours  très 
rare  dans  la  minette,  et  le  plus  souvent  même  il  manque  complè- 
tement: c’est  un  des  caractères  distinctifs  de  cette  roche.  La  pâte 
feldspathique  a uue  composition  qui  se  rapproche  plus  ou  moins 
de  celle  de  l’orthose. 

Quant  à la  minette  elle-même,  bien  qu’elle  soit  riche  en  mica, 
c’est  une  roche  essentiellement  feldspathique.  Comme  le  porphyre, 
elle  est  à base  d’orthose  et  la  potasse  est  son  alcali  dominant.  Elle 
renferme  toutefois  plus  de  magnésie  et  d’oxyde  de  fer  que  le  por- 
phyre. Sa  teneur  en  silice  est  aussi  plus  faible  et  elle  varie  de  65 
à 50  pour  100  ; elle  descend  donc  jusqu’à  la  limite  inférieure  de 
la  teneur  en  silice  pour  les  roches  à base  d’orthose. 

Les  minéraux  enclavés  dans  la  minette  sont  la  chaux  carbona- 
tée,  le  quartz,  la  chlorite,  qui  s’y  trouvent  également  disséminés. 
Il  y a aussi  de  l’halloysite  et  de  l’épidote,  quelquefois  des  minerais 
de  fer  et  divers  minéraux  en  filons.  Accidentellement  on  y ren- 
contre encore  un  minéral  fort  rare,  c’est  la  krokidolithe  (Bla- 
neisenstein  de  Klaproth),  dont  la  composition  est,  d’après  l’ana- 
lyse de  M.  Delesse: 

Oxygène.  Rapports. 


Silice 

53,02 

Alumine 

traces 

Protoxyde  de  fer 

25,62 

5,829 

Protoxyde  de  manganèse 

0,50 

0,112 

Chaux 

4,10 

0,309 

Magnésie 

10,14 

3,924 

1,456 

Soude 

5,69 

Potasse 

0,39 

0,066 

Eau 

2,52 

Chlore 

0,41 

Acide  phosphorique 

0,17 

Somme 

99,56 

Si  l’on  compare  la  composition  de  la  krokidolithe  des  Vosges  avec 
celle  du  Cap,  on  voit  qu’elle  en  diffère  en  ce  qu’elle  contient 
moins  d’eau,  moins  de  soude  et  surtout  moins  de  fer.  Ces  bases  y 
sont  remplacées  par  une  proportion  correspondante  de  magnésie. 
En  admettant  que  tout  le  fer  se  trouve  à l’état  de  protoxyde, le  cal- 
cul des  proportions  d’oxygène  de  la  silice  et  des  bases  5 un  atome 
conduit  à la  formule  de  l’amphibole  A RO,  3 SI  O3.  La  krokido- 
lithe est  doue  une  variété  de  l’amphibole,  et  on  doit  la  considérer 
comme  une  asbeste  de  couleur  bleue. 
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ta  minette  est  ie  plus  généralement  à grain  fin  et  on  distingue 
seulement  ses  paillettes  de  mica.  Cependant  elle  devient  porphy- 
roïde  quand  l’orthose  a pu  cristalliser  ; elle  prend  une  structure 
variolée  quand  il  s’est  réuni  en  globules.  Elle  est  quelquefois  cel- 
luleuse ou  amygdaloïde.  La  structure  de  séparation  la  rend  schis- 
toïde,  ou  bien  encore  la  divise,  soit  en  parallélipipèdes,  soit  en 
sphéroïdes.  La  minette  est  d’ailleurs  une  roche  éruptive  bien  ca- 
ractérisée. Elle  se  présente  en  filons,  et  c’est  seulement  par  excep- 
tion qu’elle  paraît  stratifiée.  La  puissance  de  ses  filons  est  géné- 
ralement faible  et  au  plus  de  quelques  mètres.  Leur  pendage  est 
considérable.  Dans  les  Vosges,  la  minette  s’observe  surtout  dans 
le  granité  et  dans  la  syénite.  Ses  caractères  varient  avec  la  puis- 
sance de  ses  filons  et  aussi  avec  la  nature  de  la  roche  encaissante. 
Elle  passe  souvent  au  porphyre.  Elle  traverse  la  série  des  terrains 
stratifiés  jusqu’au  terrain  dévonien  dans  lequel  elle  pénètre;  mais 
on  ne  la  connaît  pas  dans  le  terrain  houiller  proprement  dit. 

Le  métamorphisme  produit  par  la  minette  dans  les  roches  en- 
caissantes est  limité  à une  petite  distance  du  point  de  contact.  Il 
arrive  même  fréquemment  que  ces  roches  n’ont  pas  éprouvé  d’al- 
tération sensible.  Le  calcaire  au  contact  est  souvent  devenu  cris- 
tallin, mais  il  n’a  pas  été  changé  en  dolomie. 

Les  caractères  minéralogiques  et  géologiques  de  la  minette 
montrent  que  c’est  une  variété  de  porphyre  à base  d’orthose  dans 
lequel  le  mica  est  devenu  très  abondant,  tandis  que  le  quartz  a 
presque  disparu.  On  peut  donc  aussi  la  nommer  porphyre  mica- 
cé ou  eurite  micacée.  Elle  a une  grande  ressemblance  avec  la 
kersantite;  mais  cette  dernière  est  formée  par  un  feldspath  du 
6e  système  asocié,  comme  dans  la  minette,  à du  mica  ferroma- 
guésien.  Malgré  plusieurs  propriétés  communes,  les  deux  roches 
sont  bien  distinctes,  et  elles  ont  pour  base  des  feldspaths  diffé- 
rents. 

La  minette  a surtout  été  étudiée  par  M>I.  Élie  de  Beaumont  et 
Fournet.  Elle  existe  dans  les  Vosges,  dans  le  plateau  central,  dans 
le  département  de  la  Manche  et  dans  l’île  de  Jersey.  M.  Cordier 
l’a  retrouvée  en  Italie.  MM.  Naumann  et  B.  Cotta  l’ont  observée 
dans  la  Saxe  et  l’ont  désignée  sous  le  nom  de  trapp  micacé  (Glim- 
mertrapp).  L’étude  des  gisements  connus  jusqu’à  présent  montre 
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quelle  est  généralement  enclavée  dans  les  roches  granitiques 
auxquelles  elle  paraît  associée. 

Séance  du  2 mai  1857. 

Botanique.  Orchidées.  — Les  observations  suivantes  sur  les 
fruits  de  quelques  Orchidées  ont  été  communiquées  à la  Société 
dans  cette  séance  par  M.  Ed.  Prillieux. 

« Le  fruit  des  Orchidées  est  une  capsule  ovale,  allongée,  cy- 
lindrique, parcourue  dans  sa  longueur  par  6 nervures.  Si  on  en 
fait  une  coupe  transversale  avant  la  déhiscence, on  voit  que  le  long 
de  3 de  ces  nervures  sont  placés  les  placentas  qui  portent  les  grai- 
nes. Diverses  opinions  ont  été  émises  sur  la  composition  de  ces 
fruits.  M.  Lindley  les  a regardés  comme  formés  de  6 feuilles 
carpellairesdont  3 sont  stériles  et  3 portent  les  placentas  sur  leur 
ligne  médiane.  Cette  manière  de  voir  n’est  pas  généralement  adop- 
tée; j’admettrai  ici  sans  examen  l’opinion  delà  majorité  des  bota- 
nistes qui  considère  avec  M.  Rob.  Brown  la  capsule  des  Orchidées 
comme  composée  de  3 feuilles  carpellaires  soudées  les  unes  aux 
autres  par  leurs  bords.  Trois  des  côtes  du  fruit  seront  pour  nous 
les  nervures  dorsales  des  feuilles  carpellaires,  et  trois  correspon- 
dront aux  nervures  marginales  soudées  de  deux  feuilles  voisines. 
C’est  en  face  de  ces  dernières  que  sont  placés,  à l’intérieur  du 
fruit,  les  placentas  qui  forment  chacun  une  double  ligne  couverte 
de  fines  et  nombreuses  graines. 

» Au  moment  de  la  maturité,  la  capsule  s’ouvre.  Le  mode  ordi- 
naire et  très  singulier  de  déhiscence  de  celle  ci  en  6 valves  a été 
depuis  longtemps  observé,  mais  il  s’est  glissé  à ce  sujet  dans  les 
ouvrages  classiques  une  singulière  erreur.  Voici  ce  qui  se  passeur 
— La  paroi  de  la  capsule  se  fend  des  deux  côtés  des  nervures  mé- 
dianes des  feuilles  carpellaires  et  forme  ainsi  3 panneaux  chargés 
en  leur  milieu  des  placentas  et  des  graines.  Tantôt  ces  panneaux 
demeurent  attachés  par  le  sommet  et  par  la  base,  tantôt  ils  se  dé- 
tachent complètement  et  tombent  à terre;  les  3 nervures  médianes 
des  feuilles  carpellaires  jointes  au  sommet  et  à la  base  forment 
alors  une  sorte  de  châssis. 

• Cette  disposition  a été  décrite  exactement  depuis  longtemps. 
MM.  Lindley,  Endlicher,  Rob.  Brown  et  plus  anciennement  A.- 
L.  de  Jussieu  et  même  Tournefort,  ont  tous  reconnu  que  les  pla- 
centas sont  fixés  aux  3 valves  qui  se  détachent  et  non  aux  nervures 
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qui  demeurent  au  sommet  du  pédoncule  ; aussi  ai-je  été  fort 
étonné  de  voir  dans  les  ouvrages  élémentaires  si  estimés  d’Adr.  de 
Jussieu  et  d’Ach.  Richard  une  assertion  contraire.  Ces  deux  ha- 
biles  botanistes  ont  positivement  affirmé  que  les  3 arceaux  qui  per- 
sistent après  la  chute  des  valves  sont  formés  par  les  placentas  et 
sont  couverts  de'graines.  Je  ne  puis  comprendre  quelle  cause  a pu 
entraîner  dans  une  même  et  si  singulière  erreur  deux  hommes 
aussi  distingués  et  dont  l’un  surtout  a fait  durant  toute  sa  vie  une 
étude  spéciale  de  la  famille  des  Orchidées. 

» Le  mode  de  déhiscence  qui  vient  d’être  indiqué  est  très  com- 
mun dans  la  famille  des  Orchidées,  mais  il  n’y  est  pas  constant. 
Je  n’ai  pas  encore  recueilli  un  assez  grand  nombre  de  faits  pour 
traiter  dès  h présent  ce  sujet  d’une  manière  générale.  Je  me  pro-, 
pose  d’entretenir  aujourd’hui  la  Société  de  deux  cas  particuliers. 

» Dans  le  Pleurothallis  obtusifolia  la  déhiscence  du  fruit  ne 
se  fait  pas  à la  manière  ordinaire,  on  ne  voit  pas  3 grandes  valves 
se  détacher  d’un  triple  châssis  persistant  ; la  capsule  se  rompt  d’un 
seul  côté;  deux  fentes  se  forment  sur  le  bord  d’une  seule  des  3 
nervures  médianes  des  feuilles  carpellaires,  puis  la  paroi  entière 
se  déroule  tout  d’une  pièce  et  s’aplanit.  Il  se  produit  ainsi  un 
large  panneau  à peine  concave  portant  à sa  surface  les  graines  dis- 
posées sur  3 lignes,  et  en  face  de  lui  se  dresse  l’arceau  produit 
par  la  nervure  le  long  de  laquelle  la  paroi  du  fruit  s’est  coupée. 
Quand  on  regarde  une  capsule  de  Pleurothallis  obtusifolia 
mûre  et  ouverte,  on  ne  peut  d’abord  distinguer  à son  intérieur  ni 
les  placentas  ni  les  graines;  la  surface  interne  de  la  valve  unique 
est  entièrement  couverte  de  filaments  disposés  sans  ordre  au  mi- 
lieu des  graines.  La  plupart  de  ces  filaments  n’ont  alors  (après  la 
déhiscence)  aucune  adhérence  avec  les  parois  de  la  capsule.  On 
peut  sans  aucune  préparation  préalable  les  soumettre  à l’examen 
microscopique.  On  reconnaît  qu’ils  sont  formés  par  de  longues 
fibres  juxtaposées  deux  à deux.  Ces  fibres,  terminées  par  les  deux 
bouts  en  pointe  aiguë, sont  coudées  en  crochet  à leur  extrémité  infé- 
rieure. Leurs  parois  sont  épaisses  et  formées  de  plusieurs  couches  ; 
on  y remarque  de  nombreuses  ponctuations.  Ces  poils  sont  très  hy- 
grométriques ; si  on  les  humecte  avec  l’haleine  on  les  voit  s’agiter 
et  se  contourner  avec  une  grande  vivacité.  Il  me  paraît  hors  de 
doute  que  les  mouvements  dont  sont  animés  ces  filaments  chaque 
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fois  que  l’humidité  de  l’air  augmente  ou  diminue,  aident  puissam- 
ment à projeter  hors  de  la  capsule  les  graines  au  milieu  desquelles 
ils  s’étendent,  en  d’autres  termes,  que  ce  sont  de  véritables  éla- 
teres.  — Pour  observer  aisément  le  mode  d’insertion  de  ces  petits 
appareils  hygrométriques  sur  la  paroi  de  la  capsule,  il  faut  couper 
transversalement  un  fruit  avant  qu’il  se  soit  ouvert.  Ou  voit  alors 
qu’ils  sont  attachés  par  leur  extrémité  coudée  le  long  des  3 ner- 
vures (n.  dorsales)  placées  entre  celles  qui  portent  les  placentas. 
Ils  naissent  deux  à deux  accolés  l’un  à l’autre  et  restent  soudés 
ainsi  dans  toute  leur  longueur  môme  après  qu’ils  se  sont  détachés 
de  la  paroi. 

» Une  autre  Orchidée  exotique,  le  Fernandezia  acuta,  porte 
des  capsules  dont  le  mode  de  déhiscence  s’écarte  plus  encore  de 
celui  que  l’on  est  habitué  à considérer  comme  normal  dans  cette 
famille.  La  paroi  de  la  capsule  ne  se  fend  pas  à droite  et  à gauche 
de  la  nervure  médiane  de  chacun  des  trois  carpelles  ou  d’un  seul 
d’entre  eux  comme  dans  le  PleurothalHs  oblusifolia.  Chacun  des 
carpelles  se  partage  en  deux  à partir  du  sommet  de  la  capsule,  et 
celle-ci  s’ouvre  ainsi  en  trois  valves,  qui  demeurent  toutefois  réu- 
nies par  leur  partie  inférieure , car  la  fente  qui  sépare  en  deux 
chaque  carpelle  ne  s’étend  pas  jusqu'il  la  base  du  fruit.  — Pour 
aider  à la  dissémination  des  graines,  nous  voyons  employé  dans 
cette  espèce  le  même  procédé  que  dans  le  PleurothalHs  obtusi- 
folia  ; les  valves  de  la  capsule  sont  couvertes  de  filaments  nom- 
breux qui  se  tordent  dans  tous  les  sens  sous  l’influence  de  l’humi- 
dité. De  même  que  dans  le  PleurothalHs.  c’est  sur  la  nervure 
dorsale  que  sont  insérées  les  longues  fibres  hygrométriques  : par 
conséquent,  après  la  déhiscence,  on  les  trouve  sur  les  bords  de 
chaque  valve. — La  structure  de  ces  organes  est  la  même  que  celle 
que  nous  venons  d’indiquer  ci-dessus  ; ils  se  distinguent  seule- 
ment des  élatères  du  PleurothalHs  en  ce  qu’ils  sont  isolés  et  non 
soudés  deux  à deux  comme  dans  cette  dernière  plante.  Cependant 
ils  sont  évidemment  hygrométriques  ; l’humidité  du  souffle  suffit 
pour  qu’on  les  voye  se  tordre  et  s’agiter.  L’accolement  de  deux 
filaments  n’est  donc  point  nécessaire  au  mouvement. 

» J’ajouterai  que  j’ai  trouvé  des  fi  aments  hygrométriques  sem- 
blables à ceux  du  Fernandezia  acuta  dans  les  fruits  de  plusieurs 
Orchidées  ; je  puis  citer  connue  exemples  le  Lépiotes  bicolor,  le 
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Panda  multiflora , les  Angrœcum  fragrans  et  pusillum , etc. 

t Dans  une  prochaine  communication,  je  me  propose  d’attirer 
l’attention  de  la  Société  sur  la  disposition  des  fruits  de  la  Vanille, 
du  Phajus  albus,  du  Lépiotes  bicolor  et  de  Y Angrœcum  pusil- 
lum,  qui  offrent  chacun  un  mode  de  déhiscence  différent  de  ceux 
dont  je  viens  de  l’entretenir  aujourd’hui.  » 

Minéralogie.  Existence  de  la  polarisation  circulaire  dans 
le  cinabre.  — M.  Descloizeaux  a lu  dans  cette  séance  la  note 
suivante  : 

« Dans  la  séance  du  27  avril  dernier,  j’ai  fait  à l’Académie  des 
sciences,  une  première  communication  sur  l’existence  de  la  po- 
larisation circulaire  dans  le  cinabre.  De  nouvelles  observations 
me  permettent  aujourd’hui  de  compléter  cette  communication, 
en  la  présentant  à la  Société  philomatique. 

» On  sait  que  le  quartz  est  le  seul  minéral  dans  lequel  on  ait 
jusqu’ici  reconnu  la  polarisation  circulaire  et  la  liaison  qui  paraît 
exister  entre  ce  phénomène  et  certaines  facettes  hémiédriques.  A 
l’exception  de  cette  relation  , je  viens  de  retrouver  dans  le  cinabre 
tous  les  phénomènes  qui  se  manifestent  dans  le  quartz.  En  ef- 
fet, si  l’on  observe  des  lames  de  cinabre  suffisamment  minces  et 
transparentes,  dans  la  lumière  polarisée  convergente,  on  voit  des 
anneaux  très  nombreux  et  très  serrés  dont  le  centre  n’est  pas  tra- 
versé par  une  croix  noire,  comme  cela  arrive  dans  tous  les  cris- 
taux à un  axe  qui  ne  sont  pas  doués  du  pouvoir  rotatoire.  Si  l’on 
fait  tourner  l’analyseur  de  droite  à gauche  ou  de  gauche  à droite, 
la  plage  centrale  se  resserre  avec  les  anneaux  qui  l’entourent,  ou 
elle  se  dilate,  suivant  qu’on  a sous  les  yeux  un  cristal  lévogyre  ou 
un  cristal  dextrogyre.  Si  l’on  interpose  une  lame  de  mica  d’un 
quart  d’onde,  on  aperçoit  immédiatement  des  spirales  dont  l’en- 
roulement est  en  rapport  avec  le  sens  dans  lequel  les  anneaux  se 
resserrent  ou  se  dilatent.  J’ai  rencontré  les  deux  espèces  de  cris- 
taux sur  un  même  échantillon,  absolument  comme  cela  arrive  si 
fréquemment  dans  le  quartz.  De  plus,  je  n’ai  trouvé,  comme  dans 
ce  dernier  minéral,  qu’un  très  petit  nombre  de  plaques  parfaite- 
ment homogènes  ; la  plupart  montrent  des  plages  et  des  enche- 
vêtrements où  l’on  reconnaît  tantôt  la  même  rotation,  tantôt  deux 
rotations  opposées,  de  sorte  qu’il  n’est  pas  rare  de  voir  se  pro- 
duire, soit  les  spirales  d’Airy,  semblables  à celles  qu’on  obtient  en 
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superposant  un  quartz  droit  à un  quartz  gauche,  ou  récipro- 
quement, soit  la  croix  noire  qui  s’observe  dans  la  plupart  des  amé- 
thystes. M.  Brewster  avait  annoncé  que  le  cinabre  appartenait 
aux  corps  négatifs,  mais  les  dislocations  qu’une  lame  de  mica 
d’un  quart  d’onde  imprime  aux  branches  de  la  croix  noire  des 
cristaux  mâclés,  prouvent  que  ce  minéral  est  réellement  positif: 
cette  détermination  est  du  reste  pleinement  confirmée  par  la  me- 
sure des  indices  que  j’ai  pu  prendre  sur  des  prismes  convena- 
blement taillés;  j’ai  en  effet  trouvé  2,854  pour  l’indice  ordinaire 
et  3,201  pour  l'indice  extraordinaire  : ces  indices  sont,  je  crois, 
les  plus  forts  qui  aient  été  observés  jusqu’à  présent. 

» Dans  la  lumière  parallèle,  on  peut  assez  bien  mesurer  la  dévia- 
tion que  le  ; lan  primitif  de  polarisation  éprouve  de  la  part  des 
lames  de  cinabre.  D’après  différents  essais,  qui  n’ont  pas  encore 
toute  la  précision  désirable,  à cause  de  la  difficulté  qu’on  éprouve 
à travailler  cette  substance  et  à en  tailler  des  lames  bien  perpen- 
diculaires à l’axe,  on  peut  estimer  que  son  pouvoir  rotatoire  est 
égal  à environ  15  ou  16  fois  celui  du  quartz. 

» Une  chose  liés  digne  d’être  remarquée,  c’est  que  rien,  dans 
la  cristallisation  du  cinabre,  ne  pouvait  faire  supposer  qu’il  dût 
posséder  la  polarisation  circulaire  ; on  sait,  en  effet,  que  ses  for- 
mes dérivent  d’un  rhomboèdre  aigu  de  71°  47',  et  qu’il  se  laisse 
facilement  cliver  parallèlement  aux  six  faces  du  prisme  hexagonal 
régulier;  or,  dans  une  monographie  très  complète  du  cinabre, 
publiée  il  y a quelques  années  par  M.  Sthabus,  la  plupart  des 
faces  sont  dirhomboédriques  ; toutes  sont  holocdres,  lorsqu’on 
les  rapporte  au  rhomboèdre,  et  aucune  ne  ressemble  à celles  qu’on 
a désignées  dans  le  quartz  sous  le  nom  de  faces  plagièdres. 

» Avant  de  tirer  aucune  conclusion  surTexistence  du  pouvoir 
rotatoire  dans  un  cristal  sans  facettes  hémiédriques,  il  sera  évi- 
demment utile  de  refaire  un  examen  comparatif  des  formes  cris- 
tallographiques et  des  propriétés  optiques  du  cinabre.  » 

Chimie. — M.  M.  Beithelot  a communiqué  les  deux  notes  sui- 
vantes, l’une  sur  la  transformation  de  la  mannite  et  de  la  glycérine 
en  sucre  proprement  dit , l’autre  sur  le  soufre  mou  des  hyposul- 
fites. 

1.  Transformation  de  la  mannite  et  de  la  glycérine  en 
sucre  proprement  dit. 


- Les  analogies  qui  existent  entre  la  fermentation  alcoolique  de 
la  mannile  et  de  la  glycérine,  et  la  fermentation  alcoolique  des 
sucres  proprement  dits,  font  naître  tout  d’abord  l’opinion  que  ces 
deux  fermentations  pourraient  bien  n’être  pas  réellement  dis- 
tinctes : ti  la  mannite  et  la  glycérine  fournissent  de  l’alcool, 
c’est  qu’elles  ont  peut-être  passé  au  préalable  par  l’état  de  sucre. 
Pour  examiner  celte  question  , j’ai  entrepris  des  expériences  très 
variées;  leurs  résultats  ont  été  différents  suivant  les  circons- 
tances. 

« Dans  les  conditions  normales  de  la  fermentation  alcoolique 
de  la  mannite  et  de  la  glycérine,  je  veux  dire  sous  les  influences 
simultanées  du  carbonate  de  chaux  et  de  la  caséine,  la  transforma* 
lion  de  la  glycérine  et  de  la  mannite  en  alcool,  soit  à 40°,  soit 
même  à 10°,  s’opère  d’une  manière  directe,  sans  qu’à  aucun  mo- 
ment de  l’expérience,  on  puisse  saisir  le  moindre  indice  de  l’exis- 
tence temporaire  d’un  sucre  proprement  dit.  Mais  la  marche  ré- 
gulière de  ces  expériences  est  subordonnée  à la  présence  du  car- 
bonate de  chaux  ; s’il  est  supprimé,  tantôt,  et  en  général , la  fer- 
mentation ne  se  développe  pas  : la  mannite  et  la  glycérine 
demeurent  inaltérées;  tantôt,  et  seulement  dans  des  circonstances 
particulières,  on  peut  observer  la  formation  d’un  sucre  proprement 
dit.  Je  vais  exposer  le  résumé  de  ces  diverses  observations. 

» La  mannite  et  la  glycérine , dissoutes  dans  l’eau  , ont  été 
abandonnées  à la  température  ordinaire  au  contact  de  tous  les 
tissus  et  substances  azotées  de  nature  animale  ou  analogues  que 
j’ai  pu  me  procurer;  dans  certains  cas,  il  s’est  produit  un  sucre 
proprement  dit,  susceptible  de  réduire  le  tartrate  cupropotassique 
et  d’éprouver  immédiatement  sous  l’influence  de  la  levure  de 
bière  la  fermentation  alcoolique.  Les  conditions  de  cette  formation 
de  sucre  sont , les  unes  susceptibles  d’être  définies  avec  quelque 
rigueur,  les  autres  exceptionnelles.  Ainsi,  j’ai  observé  cette  for- 
mation avec  l’albumine,  la  caséine  (1),  la  fibrine,  la  gélatine,  les 

(1)  Voici  quelques  causes  d’erreur  contre  lesquelles  il  est  bon  de  se  tenir 
en  garde  dans  ces  expériences  : 1°  l’albumine  et  la  caséine  contiennent  de 
petites  quantités  de  sucre  dont  il  est  nécessaire  de  tes  débarrasser;  2°  la 
mannite  du  commerce,  même  la  plus  belle,  doit  être  également  purifiée,  car 
elle  contient  un  à deux  centièmes  de  sucre  ; ce  sucre  vient  de  la  manne,  la- 
quelle en  renferme  10  à 15  centièmes  : presque  tous  les  analystes  ont  signalé 
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tissus  cutané,  rénal,  pancréatique,  etc.  , mais  toujours  acciden- 
tellement et  sans  réussir  à fixer  les  conditions  du  phénomène. 

» Un  seul  tissu,  celui  du  testicule,  a provoqué  d’une  manière 
à peu  près  régulière  la  transformation  de  la  raannite  et  de  la  gly- 
cérine en  sucre  proprement  dit.  Voici  dans  quelles  circonstan- 
ces : on  prend  des  testicules  d’homme  ou  d’animaux  (coq,  chien, 
cheval),  on  les  coupe  en  petits  morceaux  et  on  les  abandonne  dans 
une  solution  formée  de  10  parties  d’eau  et  d’une  partie  de  man- 
nitc  ou  de  glycérine  ; le  poids  du  tissu  animal  (supposé  sec)  doit 
représenter  environ  du  poids  de  la  mannite  ou  de  la  glycé- 
rine. On  opère  dans  un  flacon  ouvert,  sous  l’influence  de  la  lu- 
mière diffuse,  et  à une  température  qui  doit  rester  comprise  en- 
tre 10"  et  20°.  Le  tissu  demeure  en  général  sans  se  putréfier;  s’il 
pourrit,  l’expérience  est  manquée  ; la  formation  des  moisissures  et 
particulièrement  du  Pénicillium  glaucum  est  également  nuisi- 
ble , quoiqu’il  un  moindre  degré.  On  essaie  de  temps  en  temps 
la  liqueur  : au  bout  d’un  intervalle  qui  varie  entre  trois  mois  et 
une  seule  semaine,  on  constate  d’ordinaire  I apparition  d’une  sub- 
stance apte  à réduire  le  tartrate  cupropotassique  et  à fermenter 
immédiatement  au  contact  de  la  levûre  de  bière.  A ce  moment, 
on  sépare  par  décantation  les  fragments  testiculaires  et  on  les  sou- 
met à des  lavages  réitérés  jusqu’à  élimination  totale  de  la  man- 
nite ou  de  la  glycérine  : dans  cet  état,  ils  ont  acquis  la  propriété 
de  transformer  les  deux  substances  en  sucre  véritable,  Pour  attein- 
dre ce  but,  on  reproduit  avec  les  tissus  préparés  l’expérience  que 
je  viens  de  décrire,  elle  réussit  en  général  et  fournit  presque  tou- 

la  présence  d’un  sucre  dans  la  manne  ; je  l’ai  vérifiée  sur  tous  les  échantillons 
que  j’ai  pu  me  procurer,  et  notamment  sur  des  produits  aussi  frais  que  pos- 
sible et  d’origine  certaine  que  M.  Anca  a bien  voulu  faire  venir  de  Palerme 
à mon  intention.  La  proportion  de  ce  sucre  préexistant  dans  la  manne  n’aug- 
mente pas  sous  l’influence  du  temps  ou  du  séjour  dans  un  lieu  obscur 
et  humide.  Indépendamment  du  sucre  et  de  la  mannite,  la  manne  ren- 
ferme près  de  moitié  de  son  poids  de  substances  à peu  près  inconnues;  aussi 
l’emploi  de  la  manne  dans  les  expériences  ne  saurait-il  conduire  à aucune 
conclusion  ; 3°  la  glycérine  dite  purifiée  du  commerce  renferme  un  corps 
susceptible  de  réduire  le  tartrate  de  cuivre  : il  est  nécessaire  de  purifier  soi- 
même  la  glycérine  brute. 
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jours  une  certaine  proportion  de  sucre.  Il  suffit  même  d’impré- 
gner le  tissu  avec  une  solution  de  mannite  ou  de  glycérine  pour 
observer  au  bout  de  quelques  semaines  une  formation  de  sucre 
très  abondante.  — Quelques  expériences  réalisées  avec  la  dulcine 
ont  donné  lieu  à des  résultats  semblables. 

» I.e  sucre  ainsi  formé  est  analogue  au  glucose  par  la  plupart  de 
ses  propriétés  ; il  n’a  pu  être  obtenu  sous  forme  cristallisée,  il  est 
très  soluble  dans  l’eau,  dans  l’alcool  aqueux  et  dans  la  glycérine 
dont  on  ne  peut  guère  le  séparer.  C’est  un  corps  assez  hygromé- 
trique, très  altérable  durant  l’évaporation  de  ses  dissolutions, 
susceptible  de  brunir  sous  l’influence  des  alcalis  et  de  réduire  le 
lartrate  cupropotassique  ; l’acétate  de  plomb  ammoniacal  ne  le  pré- 
cipite pas  en  proportion  sensible.  Au  contact  de  la  levure  de  bière, 
il  fermente  immédiatement  avec  production  d’alcool  et  d’acide 
carbonique.  Il  était  fort  important  de  vérifier  si  ce  sucre  possède 
le  pouvoir  rotatoire  ; malheureusement  la  facilité  avec  laquelle  il 
se  colore  et  s’altère  devant  la  concentration  de  ses  dissolutions, 
m’a  empêché  d’établir  ce  point  avec  une  certitude  complète.  Une 
seule  fois,  j’ai  réussi  à observer  une  déviation  de  la  teinte  de  fa- 
nage égale  à — 5°, 5 sous  une  longueur  de  200mm  avec  une  li- 
queur renfermant  environ  ^ de  sucre;  ce  sucre  serait  donc  lé- 
vogyre et  distinct  du  glucose  et  de  la  plupart  des  autres  sucres  par 
le  sens  de  son  pouvoir  rotatoire.  J’espère  établir  complètement  ce 
caractère  essentiel  par  des  observations  ultérieures. 

» Quelle  est  l’origine  de  cette  substance  et  quelle  influence  le 
lien  testiculaire  exerce  t-il  sur  sa  formation  ? L’origine  de  ce  sucre 
est  assez  difficile  à établir,  car  sa  proportion  varie  extrêmement; 
tantôt  elle  représente  à peine  quelques  dix-millièmes  du  poids  de 
la  mannite  ou  de  la  glycérine  employées,  tantôt  elle  s'élève  jusqu’au 
dixième  du  poids  de  ces  mêmes  matières;  la  dernière  proportion 
n’a  pu  être  dépassée.  Ces  variations  s’expliquent  par  deux  causes 
principales:  d’une  part,  le  milieu  au  sein  duquel  la  fermentation 
s’opère,  change  par  le  fait  même  de  cette  fermentation  ; d’autre 
part,  le  sucre  formé  se  détruit  sous  des  influences  presque  iden- 
tiques à celles  qui  lui  ont  donné  naissance;  durant  les  chaleurs  de 
l’été  par  exemple,  on  trouve  souvent  dans  les  liqueurs  une  cer- 
taine proportion  d’alcool  (pii  semble  résulter  de  la  destruction  du 
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sucre  formé  tout  d’abord.  Observons  enfin  que  le  poids  de  la 
mannite  et  de  la  glycérine  disparues  est  toujours  supérieur  au 
poids  du  sucre  que  l’on  constate  par  l’analyse. 

» Jlalgré  ces  difficultés, la  proportion  du  sucre  formé  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  est  assez  forte  pour  qu’on  doive  le 
regarder  comme  produit  surtout  par  la  mannile  et  par  la  glycé- 
rine. Entre  les  nombreuses  expériences  que  j’ai  faites  pour  éclair- 
cir ce  point,  je  citerai  l’une  des  plus  décisives. 

» Le  1 8 décembre  1856,  on  a pesé  2 gr.  de  testicule  frais  de  coq 
(représentant  à l'état  sec  0§r,280),  5 gr.  de  mannite  et  50  gr. 
d’eau  ;on  a introduit  le  tout  dans  un  flacon  communiquant  avec 
l’atmosphère  à travers  un  tube  rempli  de  coton  cardé  ; le  flacon  a 
été  abandonné  dans  un  laboratoire  médiocrement  chauffé.  Le  12 
avril  1857,  on  a mis  fin  à l’expérience.  La  liqueur  renfermait 
0=r,250  de  sucre  proprement  dit.  Les  fragments  de  testicule 
avaient  conservé  leur  forme  et  leur  aspect  microscopique  ; un  exa- 
men très  attentif  y fit  découvrir  quelques  traces  presque  inappré- 
ciablesde  végétaux.  Lavés  et  séchés,  ces  fragments  pesaient  (V, 230; 
ils  avaient  donc  perdu  0sr,050;  celte  perte  est  d’ailleurs  plus  appa- 
rente que  réelle  ; car  les  testicules  frais  renferment  une  certaine 
proportion  de  substances  salines  et  autres,  solubles  dans  l’eau  ; de 
plus  une  portion  du  tissu  se  désagrégé  et  devient  également  solu- 
ble sans  se  changer  en  sucre.  Tous  ces  produits  sont  évalués 
comme  perte,  bien  qu’on  les  retrouve  à l’état  soluble  et  en  partie 
coagulable  durant  l’évaporation  des  liqueurs.  Si  l’on  tient  compte  de 
ces  diverses  circonstances  et  de  la  proportion  du  sucre  formé  dans 
l’expérience  qui  précède,  sans  parler  des  analogies  de  composition 
et  de  constitution  qui  existent  entre  les  sucres,  la  mannile  et  la 
glycérine , on  sera  conduit  à regarder  le  sucre  produit  dans 
les  expériences  précédentes,  comme  résultant  surtout  et  peut-être 
même  exclusivement  de  la  transformation  de  la  mannite  et  de  la 
glycérine.  J’ai  pu  d’ailleurs  confirmer  cette  conclusion  par  d’au- 
tres expériences  dans  lesquelles  le  tissu  testiculaire  a produit,  sans 
diminuer  notablement,  jusqu’à  7 fois  consécutives  la  transforma- 
tion de  la  mannite  en  sucre. 

» Ces  phénomènes  tendent  à assimiler  l’influence  du  tissu  testi- 
culaire aux  actions  de  contact  proprement  dites  que  l’on  a obser- 
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vées  en  chimie  minérale;  celte  interprétation  est  confirmée  par  la 
permanence  de  la  structure  microscopique  du  tissu  testiculaire 
dans  le  cours  des  expériences.  Mais  ce  sont  là  des  probabilités  plu- 
tôt qu'une  démonstration  : en  effet,  les  tissus  animaux  ne  jouissent 
pas  de  cette  invariabilité  absolue  de  composition  qui  caractérise 
souvent  les  composés  minéraux  agissant  par  contact.  En  même 
temps  que  le  tissu  agit,  il  s’altère  d’une  manière  continue,  il  se 
décompose  sans  se  putréfier,  comme  l’attestent  les  analyses  sui- 
vantes. Elles  ont  porté  sur  le  tissu  testiculaire  ; isolé  des  matières 
grasses,  et  au  besoin  des  végétations  microscopiques  , il  avait  pro- 
voqué tantôt  2,  tantôt  3 fois  la  formation  du  sucre.  11  renfermait, 
cendres  déduites  : 

Carbone  50,0  à Z»6,0; 

Hydrogène  7,8  à 8,8; 

Azote  10,5  à A,0; 

Oxygène,  etc.  32.7  à 39,2. 

» Or,  la  composition  moyenne  de  la  fibrine  et  des  matières  ana- 
logues est  de  : 

Carbone  : 5A,0 

Hydrogène:  7,3 

Azote:  15,8 

Oxygène,  etc.:  22,9 

» Ainsi  l’on  ne  peut  décider  avec  toute  rigueursi  le  tissu  azoté  agit 
par  action  de  contact,  en  raison  de  sa  structure  organique  ou  de  sa 
constitution  chimique,  ou  bien  si  le  fait  même  de  sa  décomposition 
exercequelque  influence. Enfin  le  contactde  l’air, sans  lequel  ces  ex- 
périences n’ont  pu  réussir  introduit  une  complication  nouvelle:  car 
il  permet  le  développement  d’êtres  microscopiques,  animaux  et 
surtout  végétaux;  ce  développement  n’a  jamais  pu  être  évité  com- 
plètement; mais  il  semble  plutôt  nuisible  que  favorable  à la  for- 
mation du  sucre.  Dans  les  expériences  les  plus  heureuses,  la  for- 
mation des  êtres  organisés  était  la  plus  faible  possible;  ainsi, 
dans  celles  où  j’ai  cité  plus  haut  les  résultats  numériques  , leur 
présence  ne  s’est  manifestée  que  par  un  examen  très  minutieux. 

» Ces  détails  quej’ai  cherché  à rendre  aussi  fidèles  que  possible, 
montrent  combien  sont  complexes  les  phénomènes  de  fermenta- 
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lion,  combien  ils  renferment  d’éléments  inconnus  ou  obscurs. 
Cependant , le  chimiste  peut  mettre  en  jeu  les  forces  (pii  les 
provoquent,  les  faire  agir  par  des  corps  définis,  et  les  diriger  vers 
l’accomplissement  de  métamorphoses  déterminées. C’est  à peu  près 
de  la  même  manière  qu’il  fait  agir  les  affinités  ordinaires  dont 
la  nature  ne  lui  est  guère  mieux  connue.  L’emploi  des  ferments 
ne  s’en  distingue  que  par  la  préexistence  d’une  forme, d’une  cons- 
titution particulière, extrêmement  mobile  et  produite  en  dehors  de 
notre  intervention,  sous  l’influence  de  la  vie.  Quoi  qu’il  en  soit, 
les  expériences  que  je  viens  d’exposer  se  distinguent  par  leur  carac- 
tère synthétique  des  fermentations  connues  jusqu’à  ce  jour.  Au 
lieu  de  changer  le  sucre,  la  mannite,  la  glycérine,  en  alcool,  en 
acide  lactique, acide  butyrique,  composés  plus  simples  et  plusdiffi- 
ciles  à décomposer,  elles  conduisent  5 transformer  la  mannite  et 
la  glycérine  , corps  assez  stables,  privés  du  pouvoir  rotatoire,  et 
qui  touchent  à ceux  que  nous  savons  produire,  en  une  substance 
d’une  stabilité  moindre  et  d’un  ordre  de  complication  plus  élevé, 
je  veux  dire  un  sucre  véritable,  analogue  aux  sucres  qui  se  for- 
ment sous  l’influence  de  la  vie  au  sein  des  végétaux  et  des  ani- 
maux. » 

2.  Sur  le  soufre  mou  des  hyposulfites. 

« Dans  mes  Recherches  sur  le  soufre,  j’ai  insisté  sur  la  néces- 
sité d’isoler  rapidement  le  soufre  de  ses  combinaisons,  et  particu- 
lièrement des  composés  dans  lesquels  son  rôle  électrique  est  peu 
prononcé,  tels  que  les  hyposulfites  notamment.  En  effet,  le  soufre 
insoluble,  tant  qu’il  n’a  pas  pris  la  forme  solide  , ne  possède 
qu’une  stabilité  relative  : s’il  se  trouve  dans  des  conditions  défa- 
vorables, une  portion  peut  changer  de  nature  et  revenir  à l’état 
le  plus  stable,  je  veux  dire  à l’état  de  soufre  octaédrique.  Un 
grand  nombre  de  faits  de  ce  genre  se  trouvent  développés  dans 
mon  mémoire  : ces  faits  sont  surtout  relatifs  aux  conditions 
dans  lesquelles  prend  naissance  le  soufre  insoluble.  Depuis, 
j’ai  observé  quelques  phénomènes  encore  plus  caractéristi- 
ques, car  ils  démontrent  les  transformations  qu’éprouve,  sous 
la  seule  influence  du  temps,  le  soufre  tout  formé  et  déjà  isolé 
des  combinaisons.  Je  rappellerai  d’abord  que  ce  corps  simple, 
précipité  des  hyposulfites  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
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est  un  mélange  de  2 soufres,  l’un  mou  et  insoluble  dans  le 
sulfure  de  carbone,  l’autre  mou  et  soluble  dans  ce  liquide,  mais 
susceptible  de  devenir  insoluble  par  le  seul  fait  de  son  éva- 
poration. Ses  propriétés  doivent  être  constatées  au  moment  même 
où  le  soufre  vient  d’être  précipité  : plus  tard,  une  portion  très 
notable  du  soufre  mou  demeuré  d’abord  insoluble  et  du  soufre 
mou  entré  en  dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone,  se  trouve 
changée  en  soufre  cristallisable.  C’est  ce  qui  résulte  des  faits  sui- 
vants : 

» 1°  Dans  une  expérience,  le  soufre  des  hyposulfiies,  examiné 
immédiatement,  est  demeuré  en  grande  partie  insoluble  dans  le 
sulfure  de  carbone;  la  portion  dissoute  tout  d’abord,  à la  suite  de 
7 évaporations  opérées  coup  sur  coup,  s’est  changée  en  soufre  in- 
soluble, sauf  une  très  petite  quantité  encore  soluble,  mais  non 
cristallisable. 

» 2°  Dans  une  autre  expérience,  on  a examiné , au  bout  de 
quelques  heures,  le  soufre  recueilli.  Sur  20  parties,  15  sont  de- 
meurées insolubles  h l’état  mou  ; et  des  5 parties  dissoutes  tout 
d’abord,  U sont  devenues  insolubles  dans  le  cours  des  évapora- 
tions. Une  seule  partie  s’est  trouvée  finalement  formée  par  du 
soufre  cristallisable. 

» 3°  Ayant  mis  à part  une  portion  du  soufre  obtenu  dans  cette 
expérience,  j’ai  conservé  séparément  le  soufre  mou  tout  d’abord 
insoluble  (-4-)  et  la  solution  sulfocarbonique  du  reste 
Après  quelques  semaines, j’ai  soumi  le  tout  à un  nouvel  examen:le 
soufre  mou, d’abord  insoluble, avait  durci  et  renfermait  une  grande 
quantité  de  soufre  octaédrique  mélangé  avec  du  soufre  insoluble. 
Quant  à la  solution  sulfocarbonique , une  très  petite  quantité  de 
soufre  insoluble  s’en  était  séparée  spontanément;  la  solution  ren- 
fermait, sur  20  parties  de  soufre,  19  de  soufre  octaédrique  et 
1 partie  seulement  de  soufre  susceptible  de  devenir  insoluble. 

» Ainsi,  sous  la  seule  influence  du  temps,  la  plus  grande  partie 
du  soufre  mou  des  hyposulfites,  tout  d’abord  insoluble  ou  suscep- 
tible de  devenir  telle,  peut  se  changer  en  soufre  octaédrique.  Ces 
phénomènes  rappellent  ceux  que  j’ai  signalés  dans  la  formation 
du  soufre  insoluble  au  sein  du  soufre  mou  produit  sous  l’influence 
de  la  chaleur.  » 
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Séance  du  16  mai  1857. 

CHIMIE.  Substitutions  inverses.  — AL  Berthclol  a communi- 
qué à la  Société,  clans  celle  séance,  la  note  suivante. 

« Les  chimistes  ont  appris  à remplacer  l’hydrogène  par  le 
chlore,  par  le  brome  et  par  l’iode  dans  les  substances  organiques  , 
mais  ils  ne  peuvent  encore  résoudre  que  dans  un  petit  nombre 
de  cas  particuliers  le  problème  inverse,  qui  consiste  à régénérer 
le  composé  primitif  au  moyen  du  composé  transformé.  Quatre 
procédés  ont  été  employés  dans  ce  but. 

» 1.  Al.  Melsens  a changé  l’acide  chloracétiqueOHCbOen  acide 
acétique  C*H*04  par  l’action  simultanée  de  l’eau  et  l’amalgame  de 
potassium  ; à l'aide  de  ce  même  moyen,  M.  Régnault  a obtenu  du  ' 
gaz  des  marais  OH\  avec  le  perchlorure de  carbone,  0*01*;  mais 
cette  transformation  n’a  pas  réussi  vis-à-vis  des  dérivés  chlorés 
de  l’éther  chlorhydrique.  L’emploi  de  l’amalgame  de  potassium 
ne  paraît  convenable  que  vis-à-vis  des  corps  chlorés  d’une  décom- 
position assez  facile  ; dans  les  autres  cas  , son  action  s’exerce  sur 
l’eau  d’une  manière  exclusive. 

» 2.  M.  Kolbe  a également  remplacé  par  l’hydrogène  le  chlore 
de  l’acide  chloracétique  ; il  opérait  au  moyen  de  la  pile , le  zinc 
étant  employé  comme  électrode.  Il  a,  parle  même  procédé, 
opéré  une  substitution  semblable  dans  une  série  fort  curieuse 
d’acides  particuliers  qui  dérivent  de  l’action  du  chlore  sur  le  sul- 
fure de  carbone.  Observons  que  la  pile  ne  peut  agir  que  sur  des 
composés  solubles  dans  l’eau  ou  dans  un  liquide  conducteur. 

» 3.  Les  éthers  iodhvdriques,C*H6I,  G*H3I,  OH5I,  attaqués  par- 
le zinc  ou  par  le  sodium  à une  haute  température,  perdent  leur 
iode  sans  substitution  et  fournissent  les  carbures  désignés  sous  le 
nom  d’éthyle  OH5,  de  méthyle  Oïl3,  d’allyle  Oïl6,  etc.  Si  l’on 
opère  avec  le  zinc  en  présence  de  l’eau,  il  se  forme  des  carbures 
particuliers  dans  lesquels  l'iode  de  l’éther  iodhydrique  se  trouve 
remplacé  par  l’hydrogène  : hydrure  d’éthyle, OH\  gaz  des  marais, 
OH4,  propylène,  OH°  ; c’est  l’exemple  le  plus  étendu  de  substi- 
tution inverse  que  l’on  connaisse  ; il  est  dù  aux  travaux  de 
M.  Frankland. 

» à.  Dans  les  recherches  sur  le  propylène  iodé  que  j’ai  réa- 
lisées en  commun  avec  M.  de  Luca,  j’ai  remplacé  l’iode  par  l’hy- 


drogène  à l’aide  d’un  procédé  particulier  qui  est  devenu  le  germe 
du  présent  travail.  Ce  procédé  consiste  à faire  réagir  sur  le  pro- 
pylène  iodé,  CaH5I,  le  mercure  et  l’acide  chlorhydrique  employés 
simultanément  : d’où  résulte,  même  à froid,  la  formation  du  pro- 
pylène,  CaIl6,  de  l’iodurede  mercure  et  du  chlorure  de  mercure, 
tous  corps  dont  aucun  ne  prendrait  naissance  à froid  sous  l’in- 
fluence des  agents  ci-dessus  employés  deux  à deux;  mais  ils  sont 
produits  par  le  concours  de  plusieurs  affinités  s’appuyant  les  unes 
sur  les  autres,  à peu  près  comme  les  chlorures  de  silicium  et  de 
bore  se  produisent  dans  la  réaction  simultanée  du  chlore,  du  char- 
bon et  dés  acides  borique  ou  silicique,  lesquels  pris  deux  à deux 
n’exercent  aucune  action  réciproque. 

» Les  faits  précédents  comprennent  tous  les  exemples  connus 
de  substitution  inverse  ; on  peut  juger  combien  ils  sont  limités  et 
restreints  à des  cas  presque  toujours  individuels.  Mes  recherches 
relatives  à la  synthèse  des  carbures  d’hydrogène  m’ont  conduit  à 
étudier  d’une  manière  plus  générale  les  substitutions  inverses; 
dans  tous  les  cas  où  j’ai  tenté  l’expérience  , j’ai  réussi  par  des 
moyens  divers,  soit  à remplacer  par  l’hydrogène  le  chlore,  l’iode 
et  particulièrement  le  brome  dans  les  carbures  modifiés  par  substi- 
tution, soit  à régénérer  les  carbures  primitifs  après  qu’ils  ont 
subi  l’action  des  corps  haloïdes. 

» Les  procédés  que  j’ai  mis  en  œuvre  reposent  tantôt  sur  l’em- 
ploi de  l’hydrogène  libre  à une  haute  température  , tantôt  sur  le 
concours  de  deux  affinités  simultanées  équivalentes  à l’emploi  de 
l’hydrogène  naissant. 

» I.  Hydrogène  libre.  — L’hydrogène  libre  s’unit  au  chlore  des 
composés  chlorés  vers  la  température  du  rouge  sombre;  en  même 
temps  le  carbure  primitif  se  trouve  régénéré.  Une  portion  plus 
ou  moins  notable  est  détruite  sous  l'influence  de  la  chaleur,  mais 
une  portion  résiste  et  peut  être  recueillie.  Ce  procédé  ne  s’appli- 
que qu’aux  substances  très  stables;  mais,  parla  même,  il  convient 
aux  composés  dans  lesquels  tout  l’hydrogène  a pu  être  remplacé 
par  du  chlore  , phénomène  qui  atteste  une  grande  stabilité  et 
dans  le  carbure  primitif  et  dans  le  chlorure  de  carbone  qui  en 
dérive. 

» L’expérience  s’exécute  en  vaporisant  la  substance  chlorée 
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dans  «n  courant  d’hydrogène  et  dirigeant  ie  tout  dans  un  tube  de 
verre  vert  rempli  de  pierre  ponce,  chauffé  à une  température  com- 
prise entre  le  rouge  sombre  et  le  rouge  vif,  suivant  les  circons- 
tances. Dans  ces  conditions,  le  protochlorure  de  carbone, C*C1‘, 
et  le  sesquichlorure  de  carbone,  C*C16,  fournissent  une  proportion 
considérable  de  gaz  oléfiant,  C4I1‘  : 

C4Cl4-|-8H=C4H4-f-IiHCI 
C4Ci“-j-l  0H=C4H  *-j-6HCl. 

Ce  gaz  oléfiant  a été  condensé  dans  du  brome  afin  de  l’isoler  de 
l’excès  d’hydrogène  auquel  il  était  mélangé  ; puis  on  l’a  régénéré 
de  son  bromure  par  des  procédés  qui  seront  décrits  tout  à I heure, 

» Le  perchlorure  de  carbone,  C'CI4,  a produit  du  gaz  des  marais , 
CaH\  et  du  gaz  oléfiant.  Le  gaz  des  marais  résulte  d’une  substitu- 
tion inverse:  C!Cl‘-|-8H=C!H4-f ZiHCl.  Quant  au  gaz  oléfiant, il 
paraît  tirer  son  origine  de  la  décomposition  bien  connue  en  vertu 
de  laquelle  le  perchlorure  de  carbone  chauffé  au  rouge  se  sépare 
en  chlore  et  en  protochlorure:  2CsCl4=C4Cl4-j-4Cl. 

» Les  trois  chlorures  de  carbone  employés  dans  ces  expérien- 
ces avaient  été  préparés  par  le  procédé  de  M.  Kolbe  au  moyen 
du  chlore  et  (lu  sulfure  de  carbone.  Ces  résultats  fournissent  donc 
un  nouveau  moyen  pour  préparer  le  gaz  oléfiant  et  le  gaz  des  ma- 
rais au  moyen  des  corps  simples  qui  les  constituent. 

La  naphtaline  perchlorée,  Cî0Cl8,  a reproduit  la  naphtaline,  CS°I18: 

C20Ci8-f16H=Cî0Il84-8HCl. 

Cette  régénération  de  la  naphtaline  ne  s’opère  bien  qu’au  rouge 
vif.  A une  température  plus  basse,-  une  partie  du  composé  chloré 
traverse  les  tubes  sans  s’altérer.  La  même  observation  s’applique 
au  corps  suivant. 

» Le  chlorure  de  Julin  (préparé  au  moyen  du  sulfure  de  car- 
bone) a reproduit  une  grande  quantité  d’un  corps  cristallin  pré- 
sentant les  caractères  de  la  naphtaline.  Il  ne  s’est  formé  en  pro- 
portion sensible  aucun  carbure  gazeux.  Par  cette  propriété,  aussi 
bien  que  par  son  odeur  et  par  sa  fixité  relative,  le  chlorure  de  Ju- 
lin me  paraît  devoir  être  éloigné  de  la  série  du  gaz  oléfiant  à la- 
quelle on  l’a  réuni  jusqu’à  présent,  et  rapproché  de  celle  de  la 
naphtaline.  C’est  probablement  un  chlorure  de  naphtaline  perchlo- 
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rce:  C2°CI’o=Cî0C18-|-C1î,  résultat  fort  curieux,  si  on  le  rappro- 
che de  l'origine  du  chlorure  de  Julin.  Ce  corps,  en  effet,  doué 
d’une  grande  stabilité,  paraît  être  l’un  des  produits  ultimes  de  la 
décomposition  des  chlorures  de  carbone,  à peu  près  comme  la 
naphtaline  est  l’un  des  produits  ultimes  de  la  décomposition  des 
hydrures  de  carbone.  Cette  conclusion  s’accorde  avec  les  idées  de 
substitutions  qui  impliquent  une  certaine  analogie  de  groupement 
entre  les  deux  séries  de  composés. 

» II.  Hydrogène  naissant. — J’exposerai  d’abord  les  faits  relatifs 
aux  bromures  d’éthylène,  de  propylène,  etc.,  puis  je  passerai  à 
divers  autres  composés.  Ce  sont  les  premiers  corps  qui  m’ont  con- 
duit aux  études  dont  j’expose  ici  les  résultats. 

» 1.  Ayant  isolé,  sous  formes  de  bromures,  les  carbures  d’hy- 
drogène alcooliques  recueillis  au  seiu  des  mélanges  gazeux  les  plus 
complexes,  j’ai  fait  des  essais  très  variés  pour  régénérer  chacun 
des  carbures  engagés  dans  la  combinaison,  afin  d’en  confirmer 
l’existence  en  l’étudiant  séparément.  La  description  succincte  de 
ces  essais  pourra  jeter  quelque  jour  sur  la  nature  des  actions  que 
l’on  doit  employer  vis-à-vis  des  matières  organiques. 

» J’ai  d’abord  tenté  l’emploi  des  métaux  isolés, tels  que  le  sodium, 
le  fer,  le  zinc,  le  mercure  ; mais  ces  corps  chauffés  à 100°,  à 200»,  à 
300°, avec  le  bromure  d’éthylène  CMI  'Bn,  ne  régénèrent  pas  de  gaz 
déliant,  C*H*,  en  proportion  notable;  tout  au  plus  forment-ils  de 
l’éthylène  monobromé,  C'IPBr.  Dès  lors  j’ai  dû  recourir  à l’action 
de  l’hydrogène  naissant. 

»Le  zinc,  chauffé  avec  de  l’eau  et  du  bromure  d’éthvlène  à 300», 
régénère  du  gaz  déliant  ; mais  la  substitution  est  d’ordinaire  in- 
complète, et  de  plus  le  gaz  est  mêlé  avec  une  très  grande  quan- 
tité d’hydrogène  libre,  ce  qui  rend  dangereuse  l’ouverture  des  tu- 
bes dans  lesquels  on  a réalisé  l’expérience.  L’hydrogène  libre  est 
dû  à la  décomposition  de  l’eau  par  le  zinc,  décomposition  produite 
en  même  temps  que  la  réaction  que  l’on  veut  obtenir,  et  indépen- 
damment de  cette  réaction  même.  Cette  indépendance  des  deux 
réactions  est  une  circonstance  défavorable.  Elle  s’oppose  le  plus 
souvent  à une  substitution  complète,  la  décomposition  de  l’eau  se 
trouvant  terminée  avant  ^décomposition  du  composé  bromé.  Aussi 
me  suis-je  adressé  de  préférence  aux  métaux  qui  ne  décomposent 
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pas  l’eau  par  eux-mêmes,  mais  qui  m’ont  semblé  propres  à la  dé- 
composer par  affinité  complexe  avec  le  concours  simultané  du  bro- 
mure d’éthylène. 

» Le  mercure,  employé  tout  d’abord,  a dû  être  rejeté.  En  pré- 
sence de  l'eau  ou  de  l’acide  chlorhydrique,  il  n’agit  guère  au-des- 
sus de  300°,  et,  à cette  température,  il  donne  lieu  à des  matiè- 
res noires  et  à une  destruction  compliquée. 

» L’étain,  le  plomb,  le  cuivre  ont  été  alors  essayés,  tantôt  avec 
l’eau,  tantôt  avec  la  potasse,  tantôt  avec  l’acide  chlorhydrique. 
Ces  deux  derniers  agents  donnent  lieu  à des  substitutions  incom- 
plètes, probablement  par  les  mêmes  raisons  indiquées  ci-dessus,  à 
l’occasion  du  zinc  ; quant  à l’eau,  elle  ne  réussit  bien  qu’en  pré- 
sence du  cuivre. 

» Le  bromured’éthylène,  chauffé  à 275°  avec  de  l’eau  et  du  cui- 
vre, perdson  brome  et  fournit  du  gazoléfiant,  mélangé  avec  une  cer- 
taine proportion  d’hydrogène  et  avec  de  petites  quantités  d’oxyde 
de  carbone  et  d’hydrate  d’éthyle.  Mais  cette  réaction  est  extrê- 
mement lente,  elle  ne  devient  complète  qu’au  bout  de  30  h ûO 
heures  de  contact  des  matières  à 275°.  J’ai  cherché  à la  rendre 
plus  rapide  en  tirant  parti  de  l'instabilité  bien  connue  de  l’iodure 
d’éthylène.  J’ai  pensé  que  si  l’on  se  plaçait  dans  des  conditions 
telles  que  ce  composé  tendît  à se  former,  on  réaliserait  plus  aisé- 
ment la  régénération  du  gaz  oléfiant.  A cet  objet,  j’ai  fait  réagir 
simultanément  à 275°  le  bromure  d’éthylène,  le  cuivre,  l’eau  et 
l’iodure  de  potassium  ; l’affinité  toute  spéciale  de  l’iode  pour  le 
cuivre  devait  concourir  au  résultat. 

» Dans  ces  conditions,  la  réaction  est  complète  au  bout  de  12  à 
15  heures.  Elle  donne  naissance  à du  gaz  oléfiant  mélangé  avec 
un  peu  d’hydrure  d’éthyle  et  le  plus  souvent  avec  de  l’hydrogène, 
de  l’oxyde  de  carbone  et  même  de  l’acide  carbonique.  — Ces 
derniers  gaz  résultent  d’une  décomposition  spéciale  éprouvée  par 
une  portion  du  bromure  d’éthylène  : leur  présence,  aussi  bien 
que  les  faits  qui  vont  suivre,  prouvent  que  la  réaction  est  un 
peu  plus  compliquée  que  ne  l’indiquent  les  considérations  qui 
précèdent  : toutefois  ces  considérations  représentent  le  sens  géné- 
ral des  phénomènes. 

» Après  avoir  réalisé  ces  expériences,  j’essayai  quels  résultats 
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produirait  la  suppression  du  cuivre  : je  fis  réagir  à 275°  un  mé- 
lange de  bromure  d’éthylène,  d’eau  et  d’iodure  de  potassium,  et 
je  reconnus  que  le  bromure  d’éthylène  était  encore  décomposé 
avec  mise  en  liberté  d’une  portion  de  l’iode  de  l’iodure  de  potas- 
sium ; seulement  le  gaz  produit  consistait  principalement  en  hy- 
drure  d’éthyle,  CJH6,  mélangé  avec  une  proportion  variable  de  gaz 
oléfiant,  d’acide  carbonique  et  souvent  d’hydrogène  et  d’oxyde  de 
carbone.  — Ainsi,  sous  l’influence  de  l’eau  et  de  l’iodure  de  po- 
tassium, le  brome  du  bromure  d’éthylène  se  trouve  remplacé  par 
de  l’hydrogène,  résultat  singulier,  mais  qui  semble  dû  à des  cau- 
ses analogues  à celles  qui  agissent  dans  les  réactions  précédentes. 
Une  portion  du  composé  organique  lui-même  remplace  le  cui- 
vre et  s’oxyde  aux  dépens  de  l’eau,  comme  l’atteste  la  formation 
de  l’acide  carbonique  ; en  même  temps,  l’eau  décomposée  fournit 
de  l’hydrogène  naissant  qui  réduit  le  brome  et  se  substitue  à lui 
dans  le  reste  du  bromure  d’éthylène.  L’iodure  de  potassium  ser- 
virait d’intermédiaire  à ce  double  phénomène,  en  éprouvant  une 
double  décomposition  avec  le  bromure  d’éthylène,  d’où  résulte 
de  l’iode  libre,  lequel  tend  à réagir  à la  fin  sur  les  deux  éléments 
de  l’eau  et  par  suite  h oxyder,  d’une  part,  à hydrogéner,  de  l’autre, 
le  composé  organique.  Quelle  que  soit  la  valeur  de  ces  explica- 
tions. La  transformation  du  bromure  d’éthylène  en  hydrure 
d’élhvle , par  la  réaction  simultanée  de  l’iodure  de  potassium 
et  de  l'eau  à 275°,  n’en  est  pas  moins  un  fait  d’observation. 

» Je  crois  utile  de  donner  quelques  détails  sur  les  manipula- 
tions à l’aide  desquelles  on  peut  réaliser  ces  diverses  expériences. 
Dans  un  tube  de  verre  vert,  d’une  capacité  égale  à 100  ou  150 
centimètres  cubes, et  fermé  par  un  bout. on  introduit:  1°  de  S à 10 
grammes  d’iodure  de  potassium  pulvérisé;  2°  une  ampoulle  ren- 
fermant de  l à 2 grammes  de  bromure  d’éthylène  et  fermée  à la 
lampe;  3'’  une  ampoulle  renfermant  de  1 à 2 grammes  d’eau,  et 
fermée  à la  lampe;  l\°  une  quantité  suffisante  de  cuivre  laminé  en 
feuillets  très  minces.  Cette  quantité  dépend  de  l’épaisseur  du 
cuivre,  lequel  n’agit  guères  que  par  sa  surface.  — Cela  fait,  on 
effile  avec  précaution  le  tube  à la  lampe,  de  façon  à produire  à 
son  extrémité  ouverte  un  renflement  entre  deux  parties  capillai- 
res. Tout  ce  travail  doit  être  fait  de  façon  à ne  diminuer  nulle 
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part  le  rapport  entre  l’épaisseur  du  verre  et  son  diamètre  inté- 
rieur, mais  plutôt  de  façon  à l’augmenter.  On  adapte,  à l’aide 
d'un  caoutchouc,  le  renflement  avec  un  tube  de  plomb  commu- 
niquant avec  une  machine  pneumatique,  et  on  fait  le  vide  aussi 
exactement  que  possible;  puis  on  ferme  à la  lampe  le  tube  dans 
l’effilûre  comprise  entre  le  renflement  et  la  partie  principale; 
celte  fermeture  doit  se  faire  en  conservant  une  pointe  aussi  fine 
que  possible,  pour  permettre  d’ouvrir  plus  tard  le  tube  sans  dan- 
ger.On  agite  vivement  le  tube,  de  façon  à briser  les  a.npoullesetà 
mélanger  lessubstancesqu’ellesrenferment.puison  l’introduit  dans 
un  tube  de  fer  à tête  vissée,  et  on  le  chauffe  au  bain  d’huile  à 
275°  pendant  12  à 15  heures  il).  Cette  température  ne  doit  pas 
être  notablement  dépassée,  sous  peine  de  destruction  partielle  des 
carbures  d’hydrogène.  Il  ne  reste  plus  qu’à  ouvrir  les  tubes  et  à 
analyser  les  gaz.  On  retire  avec  précaution  le  tube  de  verre  du 
tube  de  fer  qui  le  contient,  puis  on  le  glisse  dans  une  éprouvette 
disposée  sur  la  cuve  à mercure;  le  tube  s’v élève  rapidement,  et 
sa  pointe  est  brisée  par  le  choc  : les  gaz  qu’il  renferme  se  déga- 
gent aussitôt.  En  opérant  sur  10  à 12  tubes  à la  fois,  on  peut 
recueillir  plusieurs  litres  de  gaz  et  les  soumettre  à une  étude 
complète.  J’ai  donné  ailleurs  les  méthodes  propres  à l’analyse  des 
mélanges  gazeux  obtenus  dans  ces  réactions. 

» En  résumé,  le  bromure  d’éthylène,  C*H*Brs  chauffé,  à 275° 
avec  du  cuivre,  de  l’eau  et  de  l’iodure  de  potassium,  régénère 
principalement  le  gaz  oléfiaut,  C4I1‘,  qui  l’a  formé;  chauffé  avec 
de  l’eau  et  de  l’iodure  de  potassium,  il  produit  surtout  de  l’hy- 
drure  d’éthyle,  C*H6,  composé  dans  lequel  le  brome  du  bromure 
d’éthylène  est  remplacé  par  de  l’hydrogène.  Par  là,  on  réussit, 
en  définitive,  à ajouter  de  l’hydrogène  au  gaz  oléfiaut.  Toutes  ces 
réactions  sont  d’autant  plus  nettes  que  l’on  opère  plus  lente- 
ment à une  température  plus  voisine  de  275°. 

» Le  bromure  de  propylène,  C6iri3r2,  présente  des  réactions 
analogues.  En  effet,  chauffé  à 275°  avec  du  cuivre,  de  l’eau  et  de 
l’iodure  de  potassium,  il  régénère  principalement  le  propylène, 
C6ir,  qui  lui  a donué  naissance  ; chauffé  avec  de  l’eau  et  de  l’io- 

(1)  Sur  les  précautions  à prendre  pour  chauffer  les  corps  en  vases  clos, 
Journal  de  Pharmacie,  3e  S.,  XXIII,  351  (1853). 
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dure  de  potassium,  il  produit  surtout  de  l’hydrure  de  propyle, 
C6HS,  composé  dans  lequel  le  brome  du  bromure  de  propylène 
est  remplacé  par  de  l’hydrogène. 

» Le  bromure  de  butylène,  CsHsBr£,  et  le  bromure  d’amylène, 
C,0Hi0Br2,  chauffés  à 275°  avec  du  cuivre,  de  l’eau,  et  de  l’io- 
dure  de  potassium,  ont  également  reproduit  le  butylène,  CSH8, 
et  l’amylène,  C,0H'°,  qui  leur  avaient  donné  naissance. 

» Ainsi,  par  les  procédés  que  je  viens  d’exposer,  on  peut  iso- 
ler les  carbures  alcooliques,  éthylène,  propylène,  butylène,  amy. 
lène,  contenus  dans  un  mélange  gazeux,  les  séparer  les  uns  des 
autres,  sous  forme  de  bromures,  puis  les  régénérer  dans  l’état 
gazeux  qu’ils  possédaient  d’abord. 

« 2.  J’ai  cherché  à étendre  l’application  des  mêmes  méthodes  à 
d’autres  composés,  tels  que  la  liqueur  des  Hollandais,  le  chloro- 
forme, le  bromoforme,  l’iodoforme,  le  perchlorure  de  carbone, 
le  bromure  de  propylène  bromé,  et  la  trichlorhydrine. 

» La  liqueur  des  Hollandais  ou  chlorure  d’éthylène , C*H*C1% 
est  beaucoup  plus  difficile  à décomposer  complètement  que  le  bro- 
mure d’éthylène.  Cependant,  si  on  la  chauffe  à 275°,  soit  avec  du 
cuivre,  de  l’eau  et  de  l’iodure  de  potassium,  soit  avec  de  l’eau  et 
de  l’iodure  de  potassium  , on  régénère  une  certaine  quantité  de 
gaz  oléfiant;  mais  ce  gaz  est  mélangé  d’éthylène  monochloré, 
CHLGI. 

» i e chloroforme,  C2HCI3.  le  bromoforme,  C2HBr3,  l’iodoforme, 
C2HI3,  décomposés  soit  par  le  zinc  seul , soit  par  le  cuhre,  l’eau 
et  l’iodure  de  potassium  soit  par  l’eau  et  l’iodure  de  potassium 
seulement , produisent  un  mélange  de  gaz  des  marais , C*H\ 
d’hydrogène,  et,  dans  les  deux  derniers  cas,  d’oxyde  de  carbone 
et  d’acide  carbonique  ; en  même  temps  prend  naissance  en  petite 
quantité  un  composé  gazeux  ou  très  volatil,  absorbable  par  le 
brome,  dont  la  nature  et  l’origine  n’ont  pu  être  déterminées  avec 
certitude  (formyle,  C!H  ?). 

» Le  perchlorure  de  carbone  C’Cl\  chauffé  avec  l’iodure  de 
potassium,  du  cuivre  et  de  l’eau  , a produit  un  mélange  de  gaz 
des  marais,  C2H4,  d’oxyde  de  carbone,  d’hydrogène  et  d’acide 
carbonique. 

» Le  sesquichlorure  de  carbone,  0*01%  et  le  protochlorure  de 
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carbone,  C*Cl’,  chauffés  avec  du  cuivre,  de  l’iodure  de  potassium 
et  de  l’eau,  produisent  uu  mélange  d’oxyde  de  carbone  et  d’acide 
carbonique,  renfermant  une  trace  d’un  gaz  ou  vapeur  absorbable 
par  le  brome,  et  parfois  de  I hydrogène.  — On  a vu  plus  haut 
comment  ces  deux  composés,  traités  au  rouge  sombre  par  l’hy- 
drogène libre,  peuvent  régénérer  le  carbure  d’hydrogène,  C1 * * 4 *H\ 
auquel  iis  correspondent. 

» Le  bromure  de  propylène  brome  , C'ILBr3,  chauffé  avec  de 
l’iodure  de  potassium,  du  cuivre  et  de  l’eau  , a régénéré  un  mé- 
lange de  propylène,  C6H\  d'hydrure  de  propyie,  C°H\  et  d’acide 
carbonique.  On  voit  que  les  3 équivalents  de  brome  que  renferme 
ce  composé  peuvent  être  remplacés  par  3 équivalents  d’hydro- 
gène. 

» Enfin,  la  trichlorhydrine,  CGirCl3,  l’un  des  éthers  chlorhv  ■ 
driques  de  la  glycérine,  corps  isomère  avec  le  chlorure  de  propy- 
lène chloré,  chauffée  avec  de  l’iodure  de  potassium,  du  cuivre  et 
de  l’eau,  a produit  du  propylène,  GeHG,  de  l’hydrure  de  propyie, 
OH8,  de  l’hydrogène  et  de  l’acide  carbonique.  — On  peut  ainsi, 
par  une  nouvelle  voie,  passer  de  la  glycérine,  C6H806,  aux  carbu- 
res d’hydrogène  qui  lui  correspondent,  et  notamment  enlever  tout 
l’oxygène  qu’elle  renferme  : il  suffit  d’éliminer  tout  cet  oxygène 
sous  forme  d’eau  eu  remplaçant  cette  eau  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique, 

C'fl80°-J-6H04-3HC1~OH‘C13 

puis  on  substitue  l’hydrogène  au  chlore.  On  exerce  ainsi  en  défi- 
nitive une  action  réductive  très  remarquable  par  la  simplicité  de 
son  mécanisme  , et  probablement  susceptible  d’être  généra- 
lisée (1). 

o L’ensemble  des  réactions  qui  précèdent  jette  un  jour  plus 

(1)  En  m’appuyant  sur  ces  procédés,  j’ai  entrepris  quelques  essais  pour 

transformer  les  acides  dans  les  carbures  correspondants,  autrement  que  par 

a distillation  sèche  : ainsi,  l’acide  butyrique,  C8H804,  traité  par  u î grand 

excès  de  perbrornure  de  phosphore,  fournit  un  composé  particulier,  destruc- 

tible par  la  potasse  et  même  par  l’eau,  lequel  parait  être  le  tribromure 

butyrique,  C8H7Br3.  J’ai  cherché  à enlever  le  brome  de  ce  composé  et  à le 

remplacer  par  de  l’hydrogène  pour  obtenir  les  carbures,  C8H8,  et  C8H'°.  Je 

reviendrai  sur  ces  expériences. 
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complet  sur  la  constitution  des  composés  chlorurés  et  hromés;  il 
confirme  par  voie  synthétique  les  analogies  qui  existent  entre  le 
groupement  moléculaire  de  ces  composés  et  celui  des  carbures 
d’hydrogène  dont  ils  dérivent  par  voie  de  substitution.  »> 

Séance  du  23  mai  1857. 

Physique  du  globe.  — L'iode  est-il p>  ésenl  à l'état  libre  dans 
l air  atmosphérique?  — M.  S.  Cloëz  a communiqué  à la  Société, 
dans  cette  séance  . les  détails  d’expériences  qu’il  a faites  sur  ce 
sujet  et  dont  les  résultats  le  conduisent  a une  solution  négative. 
Voici  la  note  qu’il  a lue  : 

« Il  y a quelques  années  déjà  que  l’on  a signalé  l’iode  comme 
un  des  éléments  les  plus  répandus  à la  surface  du  globe.  Ce  corps 
se  trouve,  en  effet,  dans  un  grand  nombre  de  minéraux  ; il  parait 
exister,  en  outre,  en  quantité  notable  dans  la  terre  arable  et  dans 
la  plupart  des  eaux  naturelles,  ainsi  que  dans  toutes  les  plantes 
aquatiques  marines  et  fluviatiles  , et  dans  un  grand  nombre  de 
végétaux  terrestres  ; enfin  l’on  a avancé  comme  un  fait  constant 
son  existence  à l’état  de  liberté  dans  Pair  atmosphérique.  Les  ex- 
périences sur  lesquelles  reposent  ces  assertions  paraissent  avoir 
été  faites  convenablement  ; quelques-unes  ont  été  répétées  et  vé- 
rifiées par  divers  expérimentateurs;  un  point  seulement  a trouvé 
dans  le  principe  un  certain  nombre  d’incrédules  , c’est  celui  qui 
est  relatif  à l’existence  de  l’iode  libre  dans  l’air  ; aujourd’hui  plus 
que  jamais,  il  est  permis,  sans  pousser  bien  loin  le  scepticisme 
de  conserver  des  doutes  à cet  égard. 

» Les  recherches  expérimentales  que  je  poursuis  depuis  plus 
de  deux  ans  sur  la  présence  de  l’acide  azotique  dans  l’air  et  sur 
les  conditions  les  plus  favorables  à la  formation  de  cet  acide  m’ont 
fourni  l’occasion  de  m’occuper  accessoirement  de  la  question  de 
l’existence  de  l’iode  dans  l’air  et  de  l’état  sous  lequel  il  s’y 
trouve. 

» Deux  appareils  ont  toujours  fonctionné  simultanément,  l’un 
au  Muséum  d’histoire  naturelle  dans  le  carré  des  couches,  l’autre 
à l’École  polytechnique  sur  la  terrasse  de  l’amphithéâtre  de  chi- 
mie. J’ai  opéré  sur  des  volumes  d’air  variables  , depuis  5 jusqu’à 
200  mètres  cubes;  une  des  expériences  , commencée  à la  fin  de 
juillet  1855,  a duré  jusqu’au  mois  d’août  1856  ; deux  autres  ont 
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continué  pendant  6 mois  et  3 mois,  enfin  quelques-unes  ont  cessé 
au  bout  de  huit  jours;  ces  dernières  ont  été  entreprises  dans  le 
but  de  répondre  à une  objection  que  l’on  m’a  faite  le  jour  où  je 
communiquai  verbalement  à la  Société  d’émulation  les  résultats  de 
mes  premiers  essais.  L'auteur  de  la  découverte  de  l’iode  dans  l’air 
a prétendu  qu’un  courant  d’air  trop  prolongé  doit  avoir  pour  effet 
d’enlever  à la  solution  alcaline  que  l’air  traverse  les  traces  d’iode 
absorbées  dans  les  premiers  moments  de  l’expérience.  Je  ne  crois 
pas  cette  objection  fondée;  cependant  comme  elle,  m’a  été  faite 
sérieusement , j’ai  dû  en  tenir  compte  et  répéter  les  expériences 
en  agissant  sur  des  volumes  d’air  beaucoup  moindres  et  avec  les 
précautions  les  plus  minutieuses  pour  retenir  l’iode  dans  les  tubes 
laveurs. 

« M.  Chatin  a trouvé  dans  l’atmosphère  de  Paris  de  à 

ü de  milliaramme  d’iode  par  mètre  cube  d’air.  Celte  propor- 

tion  paraît  bien  minime  ; cependant  elle  peut  encore  etre  constatée 
qualitativement  et  avec  certitude  quand  on  opère  avec  soin  et 
que  la  combinaison  saline  iodée  ne  se  trouve  pas  mélangée  avec 
une  quantité  trop  considérable  de  substances  étrangères. 

».  Les  soins  les  plus  minutieux  ont  été  apportés  dans  la  dispo- 
sition de  mes  appareils.  — D’abord  , pour  débarrasser  l’air  des 
poussières  et  des  corps  légers  que  ce  fluide  tient  en  suspension  , 
je  le  fais  passer  dans  un  tube  en  verre  de  1 mètre  à lm,50  de  lon- 
sueur,  contenant  dans  la  première  moitié  de  l’amiante  humide 
préalablement  calcinée , et  dans  la  seconde  partie  de  la  ponce  en 
petits  fragments  imbibés  d’eau  pure.  Le  gaz  arrive  ensuite  dans 
un  tube  laveur  de  forme  particulière  rempli  aux  trois  quarts  avec 
une  dissolution  aqueuse  de  carbonate  de  potasse  pur,  obtenu  en 
chauffant  au  rouge  dans  un  creuset  en  argent  du  bicarbonate  de 
potasse  cristallisé  exempt  d’iode.  Enfin  la  purification  de  l’air,  en 
ce  qui  concerne  les  vapeurs  acides  et  iodées,  se  complète  dans 
un  troisième  tube  rempli  de  verre  concassé , imprégné  avec,  une 
dissolution  d’un  alcali  caustique  à l’état  de  pureté.  Dans  mes  pre- 
mières expériences,  j’ai  employé  la  potasse  préparée  au  moyen  du 
carbonate  de  potasse  et  l’eau  de  baryte.  Depuis  j’ai  substitué  la 
soude  à la  potasse.  Le  prix  du  sodium  n’est  pas  trop  élevé  aujour- 
d’hui, on  peut  s'en  servir  avantageusement  pour  la  préparation  de  la 


soude  pure,  soit  en  exposant  le  métal  à l’air,  soit  en  le  projetant 
par  petits  fragments  dans  l’eau  distillée  froide. 

» On  ne  peut  pas  prendre  trop  de  précautions  dans  des  recher- 
ches de  cette  nature  pour  éviter  les  causes  d’erreurs.  La  pureté 
des  réactifs  est  la  condition  indispensable  de  toute  expérience  de 
chimie  destinée  à donner  des  résultats  certains  et  rigoureux.  Je 
dois  insister  ici  sur  la  nécessité  de  préparer  soi-même  la  solution 
alcaline  et  de  s'assurer  de  sa  pureté,  dans  tous  les  cas  où  cette 
solution  est  destinée  à absorber  l’iode  dont  on  cherche  à constater 
la  présence  ; la  recommandation  ne  paraîtra  pas  super tlue  à ceux 
qui  savent  que  le  carbonate  de  potasse  du  commerce  et  la  po- 
tasse caustique  des  fabricants  de  produits  chimiques  renferment 
souvent  de  i’iode  à l’état  d’iodure  ; c’est  un  fait  signalé  depuis 
longtemps,  mais  dont  on  n’a  peut  être  pas  assez  tenu  compte  tou- 
tes les  fois  qu’on  a employé  ces  matières  pour  découvrir  l’iode 
dans  l’air  et  dans  certains  métaux. 

» La  disposition  du  nouvel  appareil  contenant  la  solution  alca- 
line de  soude  ou  de  potasse  me  parait  réaliser  les  conditions  essen 
tielles  d’un  bon  système  de  lavage.  Cet  appareil,  destiné  à rem- 
placer les  tubes  laveurs  en  U de  Gay-Lussac,  et  même  dans  cer- 
tains cas  les  tubes  à boules  de  Liebig,  consiste  en  un  tube  solide 
en  verre  de  20  à 25  millimètres  de  diamètre,  sur  lra  à lm,30 
de  longueur;  chacune  des  extrémités  de  ce  tube  est  relevée  sur 
une  longueur  de  10  centimètres  environ;  la  première  forme  vers 
la  partie  moyenne  un  coude  ou  angle  de  135°  environ  ; la  seconde 
porte  vers  le  milieu  un  renflement  sphérique  soufflé  à la  lampe, 
et  elle  fait  avec  la  branche  intermédiaire  un  angle  de  Î10  à 115 
degrés. 

» L’air  arrive  dans  le  liquide  laveur  au  moyen  d’un  petit  tube 
adapté  a la  première  extrémité  et  enfoncé  jusqu’à  la  courbure; 
il  chemine  ensuite  bulle  à bulle  dans  la  brandie  intermédiaire  in  - 
clinée  plus  ou  moins  à l’horizon,  suivant  la  vitesse  du  courant  que 
l’on  peut  régler  à volonté.  L’appareil  fonctionne  régulièrement 
quand  cette  vitesse  ne  dépasse  pas  ùO  litres  par  heure.  Au  delà 
de  ce  terme  les  bulles  ne  cheminent  plus  isolément  dans  le  liquide 
absorbant  ; il  est  donc  préférable  de  rester  toujours  au-dessous  de 
cette  limite  et  de  régler,  au  moyeu  d’un  robinet  muni  d’un  index, 
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la  vitesse  de  l’écoulement  de  l’eau  contenue  dans  l’aspirateur  à 
raison  de  25  à 30  litres  par  heure. 

» A la  fin  des  expériences  j’ai  toujours  trouvé  les  liquides  des 
deuxième  et  troisième  lubes  fortement  alcalins.  On  les  a saturés 
avec  de  l’acide  sulfurique  étendu  de  manière  à leur  conserver  une 
légère  réaction  alcaline,  puis  on  les  a évaporés  au  bain  de  sable 
jusqu’à  siccité;  le  résidu  a été  ensuite  partagé  en  deux  parties, 
dans  l’une  desquelles  ou  a cherché  immédiatement  l’acide  azoti- 
que, tandis  que  la  seconde  a été  soumise  à la  calcination  avant 
d’être  traitée  par  les  réactifs  caractéristiques  de  l’iode. 

«Dans  mes  premiers  essais  la  quantité  de  résidu  solide  m’a  per- 
mis d’employer  concurremment  plusieurs  procédés  pour  constater 
la  présence  de  l’iode.  Pour  les  expériences  qui  n’ont  duré  que 
quelques  jours,  j’ai  eu  recours  à l’acide  azotique  versé  goutte  à 
goutte  sur  le  sel  mélangé  avec  une  petite  quantité  d’empois  d’ami- 
don. C’est  le  moyen  le  plus  rapide  et  le  plus  sûr  pour  décéler  la 
présence  de  l’iode  en  combinaison  avec  les  métaux  alcalins.  L’a- 
cide sulfurique  agit  également  bien  sur  les  iodures,  mais  beaucoup 
plus  lentement  que  l’acide  azotique.  Quant  au  chlore,  il  est  pru- 
dent, quand  on  opère  sur  des  qu  ntités  très  faibles,  de  ne  pas  l’em- 
ployer. 

« Dans  toutes  les  expériences,  sans  exception,  les  résultats  ont 
été  négatifs.  Il  m’a  été  impossible  de  constater  dans  aucun  cas  la 
présence  de  l’iode  dans  les  liqueurs  alcalines  retirées  des  tubes  la- 
veurs. Les  moyens  employés  permettent  cependant  de  reconnaître 
les  plus  légères  traces  d'iode.  Je  m’en  suis  assuré  en  dissolvant 
lsr,32  d’iodure  de  potassium  dans  un  litre  d’eau,  prenant  un  cen- 
timètre cube  de  cette  liqueur  pour  faire  une  seconde  dilution  à la 
manière  des  homœopathi  s,  en  l’étendant  d’eau  de  façon  à lui  faire 
occuper  exactement  le  volume  d’un  litre  ; la  première  solution 
contient  1 gramme  d’iode  par  litre  ou  0 \ 001  par  centimètre 
cube;  il  est  évident  que  la  seconde  en  renferme  mille  fois  moins, 
soit  0â’ ,001  par  litre  ou  ^ de  milligramme  par  centimètre 
cube.  En  soumettant  à l’évaporation  un  poids  déterminé  de  cette 
seconde  liqueur  avec  un  poids  égal  de  sulfate  alcalin  parfaitement 
neutre,  on  a pour  résidu  une  matière  solide  mélangée  intimement 
avec  un  millionième  de  son  poids  d iode  à l’état  d’iodure.  Un  dé- 
cigramme  de  ce  mélange  contenant  en  définitive  777^00  de  milli- 
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gramme  d’iode  produit  une  coloration  bleue  sensible  en  présence 
de  l’empois  d’amidon  par  l’addition  d’une  seule  goutte  d’acide  ni- 
trique. 

>■  L’absence  de  l’iode. dans  les  liqueurs  alcalines  destinées  à ab- 
sorber ce  corps  prouve  seulement  qu’il  n’existe  pas  à l’état  de  li- 
berté dans  l’air  atmosphérique,  mais  il  pourrait  s’y  trouvera  l’état 
de  combinaison  dans  les  poussières  et  les  corpuscules  solides  que 
l’atmosphère  tient  en  suspension  et  que  les  vents  entraînent  au 
loin. 

» Pour  m’en  assurer,  j’ai  pris  l’amiante  et  la  ponce  du  premier 
tube  par  où  l’air  arrive  et  j’ai  lavé  ces  matières  avec  une  eau  lé- 
gèrement alcaline;  les  eaux  de  lavage  réunies  ont  été  évaporées 
jusqu’à  siccité,  et  le  résidu  de  l’évaporation  a été  calciné  de  ma- 
nière à détruire  les  matières  organiques.  La  recherche  de  l’iode 
dans  ces  résidus  m’a  encore  donné  des  résultats  négatifs.  Une  fois 
seulement  j’ai  observé  une  teinte  bleuâtre  excessivement  faibli 
avec  l’empois  d’amidon  et  l’acide  nitrique:  le  fait  s’est  présenté 
dans  une  expérience  faite  au  Muséum,  du  mois  d’août  au  mois  d’oc- 
tobre 1856,  mais  je  crois  qu’il  est  accidentel  par  la  raison  qu’il  ne 
s’est  pas  produit  dans  l’appareil  fonctionnant  dans  le  même  temps 
à l’École  polytechnique,  et  je  n’ose  eu  tirer  conséquemment  au- 
cune conclusion  positive. 

» Antérieurement  à la  communication  verbale  des  résultatsde 
mes  premières  expériences  à la  Société,  M.  de  Luca  avait  publié 
dans  le  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie  une  note  sur  le  même 
sujet.  Ce  chimiste  a eu  comme  moi  des  résultats  négatifs.  Je  suis 
heureux  de  me  trouver  d’accord  avec  lui  ; les  soins  qu’il  apporte 
dans  son  travail  sont  d’ailleurs  une  garantie  d’exactitude  assez 
rare  de  nos  jours. 

» il  paraît  maintenant  bien  établi  qu’il  n’existe  pas  de  traces 
d iode  libre  dans  l’air  atmosphérique,  c’est  la  conclusion  des  ex- 
périences rapportées  dans  celte  note.  Quant  à l’existence  de  l’iode 
à l’état  de  combinaison  dans  l’air  que  nous  respirons,  elle  est  fort 
douteuse,  mais  on  ne  peut  pas  la  nier  d’une  manière  absolue.  On 
la  conçoit  dans  les  localités  peu  éloignées  des  bords  de  la  mer, 
mais  seulement  comme  un  fait  purement  accidentel,  résultant  de 
circonstances  qu’on  ne  retrouve  pas  dans  l’intérieur  des  terres,  à 
une  grande  distance  de  l’Océan.  » 
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Séance  dn  6 juin  1857. 

CHIMIE.  Combinaison  directe  des  hydracides  avec  les  car- 
bures alcooliques.  — M.  Berlhelot  a communiqué  à la  Société 
dans  celle  séance  la  note  suivante. 

■<1.  Le  gaz  oléfiant  peut  fixer  les  éléments  de  l’eau  et  devenir 
la  source  de  l’alcool  et  des  nombreux  composés  qui  en  dérivent  : 
C4H4-{-  2HO  = C4H6OC  On  sait  que  celte  réaction  s’opère  par 
l’intermédiaire  de  l’acide  sulfurique;  le  même  agent  permet  de 
changer  lepropylène  en  alcool  propylique  : C6HG-}-2HO= C^H^O*. 
Mais  l'acide  sulfurique  n peut  être  employé  vis-à-vis  des  carbu- 
res d’hydrogène  d’un  équivalent  élevé  : il  agit  sur  ces  corps  avec 
trop  d’énergie,  et  tantôt  les  carbonise,  tantôt  les  modifie  isoméri 
quement.  Le  caprylène,  par  exemple,  mélangé  avec  l’acide  sul- 
furique concentré,  donne  d’abord  naissance  à un  liquide  homo- 
gène, non  sans  un  vif  dégagement  de  chaleur;  mais  bientôt  le 
carbure  modifié  i-e  sépare  et  surnage,  tandis  que  l'acide  ne  retient 
eu  dissolution  que  des  traces  de  matière  organique.  Ces  phéno- 
mènes rappellent  la  réaction  de  i’acide  sulfurique  sur  l’essence  de 
térébenthine.  — J’ai  pensé  que  la  transformation  des  carbures  en 
éthers  et  en  alcools  pourrait  être  effectuée  d’une  manière  plus- 
générale  par  l’intermédiaire  des  hydracides. 

« 2.  Déjà  j’avais  observé  que  le  propylène  chauffé  à 100°  pen- 
dant 70  heures  avec  une  solution  aqueuse  d’acide  chlorhydrique 
s’absorbe  entièrement  et  donne  naissance  à l’éther  propylchlorhy- 
drique  : CG  HG  -f-  H Cl  = Ce  H7  Cl.  — Cette  combinaison  s’opère 
déjà  à la  température  ordinaire,  mais  beaucoup  plus  lentement  : 
elle  n’est  pas  accélérée  par  une  agitation  prolongée.  J’ai  également 
combiné,  dans  les  mêmes  conditions,  les  acides  bromhydrique  et 
iodhydrique  avec  le  propylène  et  j’ai  obtenu  les  éthers  propyl- 
brombydrique  et  propyliodhydrique.  Ces  expériences  s’exécutent 
en  chauffant  à 100°,  dans  des  ballons  scellés  à la  lampe,  le  gaz 
avec  une  solution  aqueuse  des  hydracides  , salut  - e a froid 
et  employée  en  grand  excès.  On  purifie  les  éthers  formés  en  les 
distillant  après  les  avoir  agités  avec  une  solution  aqueuse  de 
potasse. 

u 3.  Les  résultats  précédents  peuvent  être  généralisés.  En  effet, 
l’amylène,  C’°H10,  s’unit  aux  acides  chlorhydrique  etbiomhydri- 
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que  dans  les  mêmes  conditions  , quoique  plus  lentement  et  d’une 
manièremoins  complète.  D’où  résultent  les  éthers  amylchlorhydri- 
que  , C’oIl^GI , et  amylbromhydrique  OH11  Br  : C'°Hia  -f-  HCl 
= OH»Cl;  C*°H,04-  HBr==C'°HMBr. 

» h.  Le  caprylène,  C*6H16,  se  prête  aux  mêmes  réactions.  Mais 
la  combinaison  demeure  incomplète  , même  au  bout  de  100 
heures  de  contact  à 100°  : on  sépare  par  distillation  les  éthers 
formés.  Ou  obtient  ainsi  les  éthers  caprylchlorhvdrique  C16H'’Cl, 
et  caprylbromhydrique,  C,0lI17Br  ; Cl0ire-l-HBr=Cl6H‘,Br.  — Si 
l’on  met  en  contacta  la  température  ordinaire  du  caprylène  et  du 
gaz  chlorhydrique,  le  carbure  en  absorbe  immédiatement  7 à 8 
fois  son  volume;  puis  l’absorption  continue  en  se  ralentissant  gra- 
duellement et  sans  être  activée  d’une  manière  notable  par  une  agi- 
tation très  prolongée.  Au  bout  de  2 heures,  elle  était  égale  à 10  vo- 
lumes; après  5 jours  à 12  volumes;  après  11  jours  à 13  volumes 
après  17  jours  à 1 A volumes  ; après  23  jours  à 15  volumes,  etc. 

» 5.  L’éthalène,  C22H3\  se  comporte  d’une  manière  analogue 
soit  à la  température  ordinaire,  soit  à 100°.  A cette  dernière  tem- 
pérature, au  bout  de  100  heures  de  réaction,  près  de  la  moitié  du 
carbure  se  trouve  combinée  à l’acide  bromhydrique  (ou  à l’acide 
chlorhydrique)  sous  forme  de  composé  neutre.  I.es  éthers  formés 
n’ont  pu  être  séparés  de  l’excès  de  ce  carbure  , parce  que  la  cha- 
leur nécessaire  pour  les  distiller  détermine  leur  décomposition,  tj 

» 6.  Enfin  le  gaz  oléfianl  lui-même,  C4H\  chauffé  à 100°  pen- 
dant 100  heures,  avec  une  solution  aqueuse  d’acide  bromhydrique 
saturée  à froid,  est  complètement  absorbé  : il  se  forme  un  liquide 
neutre,  semblable  ou  identique  à l’éther  bromhydrique.  L’acide 
chlorhydrique,  dans  les  mêmes  conditions,  n’a  formé  que  des 
traces  d’un  composé  chloré  doué  de  la  neutralité. 

>>  Ainsi  les  divers  carbures  d’hydrogène  correspondants  aux  al- 
cools, formés  par  l’union  d’équivalents  égaux  de  carbone  et  d’hy- 
drogène, peuvent  se  combiner  directement  et  à volumes  égaux 
avec  leshydracideset  constituer  des  éthers  chlorhydrique  et  brom- 
hydrique , d’oii  résulte  un  nouveau  rapprochement  entre  les 
éthers  et  les  sels  ammoniacaux. 

» On  sait  d’ailleurs  que  les  éthers  bromhydriques,  décomposés 
parles  sels  d’argent,  fournissent  les  éthers  composés  et  par  suite 
les  alcools  Par  les  méthodes  que  je  viens  d’exposer,  on  peut  donc, 


88 

en  général,  transformer  les  carbures  d’hydrogène  dans  les  éthers 
et  dans  les  alcools  qui  leur  correspondent.  » 

Séance  du  20  juin  1857. 

CHIMIE.  Nouveaux  modes  de  production,  de  /'éther  carba- 
miqueou  urélhane. — M.  S.  Cloëz  a lu  dans  cette  séauce  la  note 
que  voici  : 

« L’action  du  chlorure  de  beuzoïle  sur  le  cyanate  de  potasse 
produit  un  composé  solide,  isomère  du  benzonitrile,  ayant  pour 
formule  C4!H15Azs,  auquel  j’ai  donné  le  nom  de  cyaphénine,  pour 
rappeler  à la  fois  sa  composition  et  son  analogie  avec  la  cquné- 
thine.  découverte  récemment  par  MM.  Frankland  et  Kolbe.  Le 
mode  de  production  de  ce  nouveau  corps  pouvant  s’appliquer 
aux  autres  composés  isomères  des  uitriles  et  homologues  de  la  cya- 
phénine ou  de  la  cyanéthine,  j’ai  été  conduit  à faire  préparer  une 
grande  quantité  de  cyanate  alcalin,  nécessaire  pour  compléter  le 
travail,  dont  j’ai  fait  connaître  verbalement  les  premiers  résultats 
à la  Société. 

« Celte  préparation,  faite  un  peu  en  grand,  exige  l’emploi  d’une 
énorme  quantité  d’alcool  comme  dissolvant  ; le  cyanate  , étant 
beaucoup  plus  soluble  à chaud  qu’à  froid,  se  dépose  assez  rapide- 
ment de  sa  solution  alcoolique,  sous  forme  de  paillettes  blanches 
cristallines,  faciles  à séparer  par  la  filtration  de  l’eau  mère  alcooli- 
que, de  sorte  que  celle-ci  peut  servir  à plusieurs  traitements  suc- 
cessifs. Malheureusement,  le  dissolvant  s’affaiblit  par  l’effet  de  l’é- 
vaporation ; il  finirait  par  agir  sur  le  cyanate  dissous,  de  la  même 
manière  que  l’eau  chaude,  en  produisant  du  carbonate  de  potasse 
et  de  l’ammoniaque,  si  l’on  n’avait  soin  d’ajouter  de  temps  en 
temps  de  nouvel  alcool  rectifié,  destiné  à remplacer  celui  qui  se 
volatilise  à chaque  nouveau  traitement.  Finalement,  l’on  a tou- 
jours une  eau-mère  alcoolique,  plus  ou  moins  aqueuse,  dans  la- 
quelle se  trouvent  différentes  matières,  notamment  du  cyanate  de 
potasse,  du  carbonate  de  la  même  base  et  de  l’ammoniaque. 

» J’avais  fait  mettre  à part  environ  dix  litres  de  ces  eaux  mères 
que  je  fis  distiller  au  bain-marie  pour  en  retirer  l’alcool;  vers  la 
fin  de  l’opération,  au  moment  où  il  ne  passait  plus  rien  à la  distil- 
lation, quoique  la  température  du  bain-marie  fût  maintenue  à 
100  degrés,  le  liquide  de  la  cornue,  réduit  environ  au  dixième  de 
son  volume  primitif,  se  sépara  eu  deux  couches  parfaitement  dis- 
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linctes,  susceptibles  toutes  deux  de  laisser  déposer  des  cristaux 
par  le  refroidissement.  La  couche  inférieure,  à peu  près  incolore, 
était  une  dissolution  aqueuse  de  sesquicarbonate  de  potasse  ; la 
couche  supérieure,  légèrement  colorée,  isolée  de  la  précédente  et 
soumise  h l’évaporation  à une  température  modérée,  laissa  dépo- 
ser en  se  refroidissant  des  cristaux  prismatiques  incolores,  d'une 
matière  neutre,  fusible  et  volatile  sans  décomposition.  Cette  ma- 
tière recueillie  fut  exprimée  entre  plusieurs  doubles  de  papier  non 
collé,  et  soumise  à la  distillation  ; elle  donna  un  liquide  incolore, 
remarquable  par  sa  grande  disposition  à cristalliser  ; la  masse  figée 
ressemble  au  blanc  de  baleine,  sa  cassure  présente, comme  celle  de 
ce  dernier  produit,  des  lamelles  nacrées  ci  comme  feuilletées.  La 
substance  fondue  se  solidifie  à 47°  ; à l’état  sec,  elle  distille  régu- 
lièrement à la  température  de  184°,  sans  éprouver  aucun  change- 
ment dans  son  aspect  ou  dans  sa  composition;  l’eau  la  dissout, 
ainsi  que  l’éther  et  l’alcool  ; elle  donne  de  l’ammoniaque  quand 
on  la  traite  à chaud  par  la  potasse. 

» Ces  propriétés,  jointes  aux  circonstances  dans  lesquelles  la 
matière  se  forme, indiquent  assez  sa  nature, il  est  facile  de  reconnaî- 
tre en  elle  Yuréthane  ou  éther  carbamique  que  l’on  a obtenu  déjà 
par  plusieurs  procédés,  soit  en  traitant  par  l’ammoniaque, le  chlo- 
rocarbonate  ou  le  carbonate  d’éthyle,  soit  en  faisant  réagir  sur  l’al  - 
cool l’acide  cyanique  en  vapeur  ou  le  chlorure  gazeux  de  cyanogène. 

» La  composition  trouvée  à l’analyse  est  venue  confirmer  la 

détermination  spécifique  faite  d’après  l’ensemble  des  propriétés 
physiques,  chimiques  et  organoleptiques. 

» J’ai  trouvé  pour  100  parties 

Carbone  39,62 

Hydrogène  7,78 

Azote  16,50 

Oxygène  36,10 

100,00  ’ 

» Le  calcul  exige  pour  la  composition  centésimale  de  l’uréthanc 
représentée  par  la  formule  C"  O3  AzH2,  C4  HùO 
Carbone  40,45 

Hydrogène  7,86 

Azote  15,73 

Oxygène  35,96 

100,00 

Extrait  de  l'Institut,  lre  section,  1857.  12 
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» La  différence  entre  les  nombres  fournis  directement  par  l’a- 
nalyse et  ceux  que  donne  le  calcul  est  insignifiante;  je  n’ai  pas 
jugé  à propos  de  pousser  plus  loin  l’examen  de  cette  substance 
parfaitement  caractérisée  par  toutes  ses  propriétés. 

» Voilà  donc  un  nouveau  moyeu  de  i roduction  de  l’uréthane  à 
ajouler  à tous  ceux  que  l'on  connaît  déjà.  On  conçoit  facilement 
comment  ce  corps  peut  prendre  naissance  par  l’action  de  la  cha- 
leur sur  le  evanate  de  potasse  en  dissolution  dans  l’alcool  aqueux  ; 
le  sel  alcalin  se  décompose  comme  en  présence  de  l’eau  seule,  en 
donnant  du  bicarbonate  de  potasse  et  de  l’ammoniaque;  mais  le 
bicarbonate  se  changeant  par  l’ébullition  en  sesquicarbonate  et  en 
acide  carbonique,  ce  gaz  se  trouve  en  quelque  sorte  à l’étal  nais- 
sant en  présence  de  l’alcool  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
à la  formation  de  l’éther  carbonique,  et  celui-ci  au  contact  de 
l’ammoniaque,  autre  produit  de  la  décomposition  du  cyanate, 
donne  de  l’uréthane. 

» Si  cette  manière  de  voir  est  exacte,  on  peut  espérer  de  re  - 
produire directement  l’éther  carbonique  en  chauffant  ensemble 
dans  des  tubes  fermés,  à une  température  suffisamment  élevée,  le 
bicarbonate  de  potasse  et  l’alcool.  J’ai  tenté  plusieurs  fois  l’expé- 
rience, mais  j’ai  toujours  eu  des  explosions  violentes  dont  l’effet 
le  moins  grave  a été  la  perte  des  matières,  d’où  est  résultée  l’im- 
possib  lité  de  vérifier  expérimentalement  mon  hypothèse. 

» En  mettant  de  côté  toute  idée  théorique  pour  ne  considérer 
que  le  fait,  il  reste  acquis  à la  science  que  l’uréthane  se  produit 
par  la  décomposition  réciproque  du  cyanate  de  potasse  brut  et  de 
l’alcool  aqueux  à la  température  de  l’ébullition  ; il  se  forme  en 
même  temps  du  sesquicarbonate  de  potasse,  et  il  se  dégage  en 
outre  de  l’ammoniaque.  Les  produits  de  la  réaction  sont  indiqués 
dans  l’équivalence  suivante  : 

4( CyOKO)  -f  C4IW  + 10, HO)  ==  CCfTAzOi-f  3(Az  H*)  -f 
2(3C092K0). 

» La  quantité  d’uréthane  fournie  par  ce  procédé  n’est  pas  très 
considérable  ; elle  n’est  cependant  pas  à dédaigner  comme  pro- 
duit accessoire  dans  la  préparation  du  cyanate.  J’ai  pu  en  effet  re- 
tirer un  peu  plus  de  67  grammes  de  matière  pure  du  résidu  des 
dix  litres  d’eaux-mères  alcooliques  soumises  à la  distillation. 

- M.  Wurtz  a constaté  la  formation  de  l’uréthane  par  la  décom- 
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position  du  chlorure  de  cyanogène  en  présence  de  l’alcool  aqueux 
ordinaire  ; j’ai  observé  un  fait  analogue  dans  IV thn  anhydre 
ayant  servi  à la  préparation  des  amides  cyaniques  et  contenant  du 
chlorure  de  cyanogène  en  dissolution  ; il  s’est  formé  un  dépôt 
cristallin  abondant  de  chlorhydrate  d’ammoniaque  insoluble  dans 
l’éther  et  de  l’uréthane  qui  est  restée  en  dissolution  ; il  a dû  se  • 
produire  en  outre  d’autres  matières  dont  je  n’ai  pas  cherché  à 
constater  la  présence. 

» La  réaction  a eu  lieu  spontanément  dans  mon  laboratoire  de 
l’École  polytechnique,  à la  température  ordinaire  et  à l’abri  de 
la  lumière  directe  du  soleil  ; au  bout  de  six  mois,  l’odeur  caracté- 
ristique du  chlorure  de  cyanogène  avait  disparu,  la  décomposi- 
tion était  complète;  l’éther  retiré  du  flacon,  filtré  et  soumis  à 
l’évaporation,  a laissé  une  matière  crislallisabie,  fusible  et  volatile 
comme  l’uréthane,  dont  elle  avait  d’ailleurs  tous  les  caractères.  » 
Séance  du  11  juillet  1857. 

Botanique.  — iVl.  Ed.  Prillieux  a entretenu  la  Société,  dans 
cette  séance,  de  la  sécrétion  d'une  matière  qui  colore  la  face  in- 
férieure des  frondes  de  certaines  Fougères. 

On  cultive  dans  les  serres,  comme  plantes  d’ornement,  plu- 
sieurs espèces  de  Fougère  appartenant  au  genre  Cymnuyiamma , 
et  qui  sont  remarquables  en  ce  que  la  face  inférieure  de  leurs 
frondes  est  colorée,  dans  certaines  espèces  en  un  blanc  pur,  dans 
d’autres  en  un  jaune  vif  et  clair  dont  la  nuance  rappelle  tout  à 
fait  celle  du  soufre.  M.  P.  a cherché  quelle  est  la  cause  de  cette 
coloration.  L'examen  le  plus  sommaire  montre  qu’elle  est  pro- 
duite par  une  matière  déposée  à la  surface  de  la  fronde;  quand 
on  touche  la  plante,  la  matière  colorante  reste  fixée  aux  doigts, 
et  au  toucher  seul  on  reconnaît  que  ce  doit  être  une  matière 
grasse.  Chauffée  sur  un  papier,  elle  y fait  tache  comme  la  graisse. 
Elle  se  dissout  dans  l’alcool,  dans  l’essence  de  térébenthine  et  dans 
l’huile.  Il  semble  d’après  cela  qu’on  ne  saurait  guère  douter  que 
ce  soit  une  matière  grasse  ; mais  il  est  une  particularité  qu’il  est 
bon  de  signaler  : quand  on  laisse  évaporer  l’alcool  qui  l’a  dissoute, 
on  voit  cette  substance  cristalliser  en  petites  paillettes  en  forme 
de  parallélipipèdes.  U serait  fort  à souhaiter  qu’on  pût  recueillir 
cette  matièie  en  quantité  suffisante  pour  en  faire  l’analyse  chi- 
mique. 
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M.  P.,  en  observant  à l’aide  du  microscope  cette  matière  dans 
l’état  où  la  nature  nous  la  présente,  a été  extrêmement  surpris  de 
voir  qu’elle  a une  forme  caractéristique. Ce  n’est  pas  une  poussière 
composée  de  granules  sans  forme  déterminée,  comme  on  aurait 
pu  le  supposer,  mais  un  amas  de  filaments  entrecroisés  dans  tous 
les  sens.  Ces  filaments  n’ont  pas  du  tout  l’aspect  d’aiguilles  cris- 
tallines. le  plus  souvent  ils  sont  un  peu  courbés;  on  ne  saurait 
en  donner  une  plus  juste  idée  qu’en  les  comparant  à ces  fils  de 
pâte  qui  forment  le  vermicelle. 

Ne  connaissant  aucun  produit  de  sécrétion  qui  présente  ainsi 
une  forme  déterminée  quoique  non  cristalline,  M.  P.  a jugé  inté- 
ressant de  chercher  par  quel  procédé  est  formée  cette  matière. 

Il  n’est  pas  difficile  de  trouver  les  organes  qui  la  sécrètent  ; ils 
sont  répandus  en  très  grand  nombre  à la  face  inférieure  des  fron- 
des: ce  sont  des  poils  capités  comme  sont  tant  d’autres  poils 
glanduleux.  Si  on  les  examine  sans  dissoudre  au  préalable  la  ma- 
tière colorée,  ils  se  montrent  tout  hérissés  de  filaments  au  milieu 
desquels  on  a peine  à les  distinguer.  Quand  à l’aide  d’une  goutte 
d’alcool  on  dissout  la  matière  qui  les  couvre,  on  peut  les  observer 
très  aisément.  Leur  forme  rappelle  assez  bien  celle  des  petits  bal- 
lons à col  allongé  dont  se  servent  les  chimistes. 

La  partie  sphérique  qui  forme  le  bout  supérieur  du  poil  est 
composée  d’une  seule  cellule  ; le  pédicule,  c’est-à-dire  la  partie 
qui  correspond  au  col  du  ballon  , est  formé  tantôt  d’une,  tantôt  de 
deux  cellules. 

La  tête  du  poil  est  ainsi  sphérique  dans  les  Gymnogramma 
chrysopliylla , farinosa  et  (lealbata ; elle  est  un  peu  allongée  à 
oeu  près  en  forme  d’œuf  dans  les  G.  calomelanos  1 1 hybrida.  A 
zela  près,  les  poils  glanduleux  de  toutes  ces  espèces  sont  pareils. 

Dans  tous,  quand  on  les  examine  avec  soin  et  à l’aide  de  très 
forts  grossissements,  on  peut  voir  que  la  paroi  de  la  grosse  cellule 
terminale  est  criblée  d’un  grand  nombre  de  ponctuations  extrê- 
mement fines  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  trous  d’une  exces- 
sive ténuité.  La  matière  grasse,  blanche  ou  colorée,  se  forme  à 
l’intérieur  du  poil,  puis  elle  est  rejetée  au  dehors  par  les  trous 
dont  la  paroi  est  percée.  C’est  en  passant  au  travers  de  ces  trous 
comme  au  travers  d’une  filière,  qu’elle  se  façonne  en  fil  et  prend 
l’aspect  si  remarquable  qui  a été  signalé  plus  haut.  Dans  le  G.  hy- 
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brida  les  ponctuations  sont  un  peu  plus  visibles  et  les  filaments 
plus  gros  que  dans  les  autres  espèces  ; toutefois  ils  sont  toujours 
d’une  excessive  finesse;  ils  n’atteignent  guère  plus  de  T~  de  mil- 
limètre, même  dans  le  G.  hybrida. 

M.  P.  termine  ainsi  sa  note  : — « Je  crois  les  faits  que  je  si- 
gnale à l’attention  de  la  Société  entièrement  nouveaux  ; pourtant 
la  matière  qui  colore  la  face  inférieure  des  frondes  de  Gymno- 
(jrarnma  et  les  organes  qui  la  sécrètent  ont  déjà  été  étudiés  par 
un  illustre  botaniste  allemand  qui  les  a figurés  dans  ses  Tabules. 
il  est  évident  d’après  les  dessins  et  les  courtes  descriptions  qui  y 
sont  jointes,  que  Linkn’a  pas  vu  la  forme  singulière  que  présente 
la  matière  sécrétée.  Quant  au  poil  capité,  il  lui  a attribué  une 
composition  beaucoup  plus  compliquée  qu’elle  n’est  en  réalité. 
Il  suppose  que  la  partie  renflée  est  formée,  non  d’une  seule  cel- 
lule, mais  d’un  nombre  considérable  de  cellules  d’un  véritable 
tissu  cellulaire.  J’ai  d’abord  été  étonné  d’une  pareille  erreur  sur 
un  point  si  facile  à observer,  mais  j’ai  trouvé  dans  la  figure  même 
l’indication  de  la  cause  de  cette  erreur.  Pour  observer  les  poils 
sécréteurs  des  Gymnogrumma , j ai  toujours  fait  des  coupes  très 
minces  de  la  fronde,  de  telle  sorte  que  le  poil  reposait  directement 
sur  la  plaque  de  verre.  Link  n’a  pas  agi  ainsi,  il  a enlevé  des  lam- 
beaux d’épiderme;  en  couvrant  la  préparation  d’une  mince  lame 
de  verre,  il  a couché  les  poils  sur  l’épiderme.  Il  a vu  alors  à tra- 
vers la  tète  du  poil  les  bords  des  cellules  épidermiques  qu'il  a cru 
appartenir  au  poil  même,  et  a fait  d’après  cela  des  dessins  dans 
lesquels  il  a rendu  non  précisément  ce  qu’il  voyait,  mais  ce  qu’il 
croyait  exister.  » 

Séance  du  18  juillet  1857. 

Physique.  Solidificalion  des  liquides  refroidis  au-dessous 
de  leur  point,  de  fusion. — M.  Ed.  Desains  a lu  à la  Société,  dans 
cette  séance,  la  note  suivante. 

« Lorsqu’un  liquide  est  refroidi  au-dessous  de  son  point  de 
congélation  et  qu’on  l’agite,  il  se  solidifie  plus  ou  moins  complè- 
tement et  se  réchauffe  à cause  de  la  chaleur  dégagée  par  cette  so- 
lidification. Ce  phénomène  présente  trois  cas  à examiner. 

» 1°  Si  l’abaissement  de  température  est  convenable , tout  le 
liquide  se  gèle  et  se  réchauffe  jusqu’au  point  de  fusion. 
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» 2°  Si  l’abaissement  de  température  a été  plus  grand  que  dans 
ce  premier  cas,  tout  le  liquide  se  gèle  encore  , mais  la  chaleur  dé- 
gagée n’est  pas  assez  grande  pour  le  réchauffer  jusqu'au  point  de 
fusion. 

» 3°  Si  l’abaissement  de  température  a été  moindre  que  dans 
le  premier  cas,  une  partie  seulement  du  liquide  se  gèle  , et  le  so- 
lide formé,  aussi  bien  que  le  liquide  non  gelé  , se  i échauffe  exac- 
tement au  point  de  fusion. 

» A chacun  de  ces  cas  correspond  un  problème  : 

» 1"  Déterminer  la  température  0 à laquelle  il  faut  refroidir  un 
liquide  pour  qu’il  se  gèle  tout  entier  et  se  réchauffe  au  point  de 
fusion. 

» 2°  Un  liquide  ayant  été  refroidi  au-dessous  de  0,  déterminer 
la  température  à laquelle  il  se  réchauffera  en  se  gelant  tout  en- 
tier. Cette  température  est  inférieure  à son  point  de  fusion. 

» 3°  Un  liquide  ayant  été  refroidi  à une  température  supérieure 
à 0,  il  ne  se  gèlera  pas  tout  entier  ; déterminer  le  poids  de  la  partie 
qui  se  gèle. 

« Ces  problèmes  se  résolvent  différemment , suivant  que  la 
chaleur  spéciüque  du  solide  est  ou  n’est  pas  la  même  que  celle 
du  liquide  , aux  environs  de  son  point  de  fusion.  Je  représente 
ces  deux  chaleurs  spécifiques  par  c et  c'. 

» Soit  c— c1  ; c’est  le  cas  du  phosphore. 

» 1°  Un  poids  p de  liquide  est  contenu  dans  un  vase  dont  le 
poids  est  q et  la  chaleur  spécifique  7.  Le  point  de  fusion  est  T.  La 
température  du  liquide  refroidi  est  9.  On  veut  déterminer  0 par  la 
condition  que  tout  se  gèle  et  que  la  température  finale  soit  T.  On 
connaît  /,  chaleur  latente  du  liquide. 

» Le  poids  p en  se  gelant  dégage  Ip.  Cette  chaleur  échauffe  le 
poids  p et  le  vase  de  (T  — 0)  degrés.  On  a donc 

In 

lp  = (pc-\-qq\  (T — 0);  d’où  T — 6= . 

pc+qq 

Si  l’on  néglige  l’influence  du  vase  on  aura  T — 0 = ^ . Dans 

c 

le  cas  du  phosphore  / = 5, ù,  c=  0,2,  T — 0 = 27,  et  comme 
T=W,2,  0=17,2. 

» T Le  liquide  en  se  gelant  tout  entier  dégage  toujours  lp. 
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Soit  l'  la  température  à laquelle  il  a été  abaissé,  et  y celle  à la- 
quelle il  se  réchauffe. 

lp 

/p—(pc-\-qrjf)(y  t),  y— ( V ; et  si  §7  est  négli- 


rcJrqi 


geable  y 1 -t'. 

c 

» 3°  Soit  p'  le  poids  qui  se  gèle,  t' la  température  initiale,  p'  dé- 
gagera lp'  en  se  gelant,  et  cette  chaleur  échauffera  tout  l’appareil 
jusqu’au  point  de  fusion  T. 

lp' = (pc-\-qy)  (T — t')  ; p'=  (T  — /'). 


» Soit  c différent  de  c'  ; c’est  le  cas  de  l’eau. 

» Quelque  rapide  que  soit  la  solidification  d’un  liquide  refroidi 
au-dessous  de  son  point  de  fusion,  elle  a cependant  une  durée 
finie  que  l’on  peut  partager  en  instants  infiniment  petits.  A une 
certaine  époque  de  cette  durée,  soit  p'  le  poids  déjà  solidifié  et 
dp'  le  poids  qui  se  solidifie  dans  l’instant  suivant  ; dp'  dégagera 
une  quantité  de  chaleur  Ulp'  qui  se  portera  sur  p',  sur  {p—p')  et 
sur  le  vase  et  les  échauffera  d’un  nombre  de  degrés  dt.  On  aura 
Idp'  = p'c  dt  4-  ( p — p ')  c’dt  -f  qydt , 

, dp'  dt 

pc  -\-qq-\-p\c — c)  l b ’ 


Ve' -\~  57+  ( c — c')p'=  Ae 


A étant  une  constante  et  e la  base  des  logarithmes  népériens. 

» Pour  déterminer  A je  remarque  que  l’on  avait  p'=  0 quand 
la  température  t était  la  température  initiale  t' à laquelle  le  liquide 


a été  refroidi.  Donc  pc'  -j-  qy  — A e 1 , et , en  divisant  les 

deux  égalités  l’une  par  l’autre  , 


„ , c~c  , i 

1 -| — — p — e 

Ve  +97 


(t-f) 


«Telle  est  l’équation  qui  servira  à résoudre  les  trois  problèmes 
lorsque  c différera  de  c'. 

» 1°  Quelle  doit  être  la  température  initiale  9 pour  que  le  li- 
quide se  gèle  tout  entier  et  se  réchauffe  jusqu’au  point  de  fusion  ? 

« Il  faut  écrire  p — p et  t= T,  puis  faire  t’=9.  Je  négligerai 
d’ailleurs  dans  ces  solutions  l'influence  du  vase.  Alors 

c—c 

, -j- (T- 0) 

C — C 1 C — c , , , c 

\ — = e ; — (T—  ) = Log  — , 

c le 

le  logarithme  étant  népérien. 

Q 

» Dans  le  cas  de  l’eau  T— 0, — - = 0,5  , c — c'  — — 0,5  , 
c 

c—c'  0.5  79,25 

108  = = « 58,5.  Log  J = - 1 58,5 

Log  2;  et  comme  Log  2 = 0,69315  , 6 = — 109,86. 

» Ainsi  il  faudrait  refroidir  l’eau  liquide  à — 109°, 86  pour 
qu’elle  se  gelât  entièrement  et  remontât  au  point  de  fusion. 

» 2°  On  refroidit  le  liquide  à une  température  t’ inférieure  à 9 ; 
il  se  gèle  tout  entier  et  se  réchauffe  à une  température  y infé- 
rieure à T. 

» Comme  il  se  gèle  tout  entier  p=p' , et  çn  négligeant  l’in- 
fluence du  vase,  on  a pour  déterminer  y l’équation 

c — C , 

( y—* ) 

f.  i 

~ ■ = C ; d’où  y = t'  J Log  — . 

c c — c'  cf 

■>  3°  La  température  initiale  i'  étant  supérieure  à la  valeur  9 du 
n°  (1),  une  partie  p'  du  liquide  se  gèle  ; il  faut  la  déterminer. 

» ici  f=T  ; t'  est  donné  ; ou  cherche  p'. 

» En  négligeant  qy  l’équation  donne 
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C C ' 

T" 


(T — (') 


p'  c — c' 

» Dans  le  cas  de  l’eau  refroidie  à — 20“ 
— 10 


c — c 


79,25 


— 0,il3 


p'  1 — e 


— e 


0,5 

= 2 — 


0,5 

1,7863  = 0,2157 


u Ainsi  quand  de  l’eau  est  refroidie  à 20°  au-dessous  de  zéro  et 
qu’on  l’agite,  les  deux  dixièmes  environ  du  liquide  se  solidifient 
et  le  corps  tout  entier  se  réchauffe  à zéro. 

» Cette  discussion  conduit  aux  remarques  suivantes  : 

» C’est  un  excellent  moyen,  pour  déterminer  le  point  de  congé 
lalion  d’un  liquide,  de  le  refroidir  de  quelques  degrés  au-dessous 
de  ce  point,  de  l’agiter  légèrement  et  d’observer  la  température 
à laquelle  il  se  réchauffe. 

• M.  Despretz  a conseillé  ce  procédé  et  en  a constaté  l’exacti- 
tude sur  des  dissolutions  salines  en  montrant  qu’elles  se  réchauf- 
faient toujours  au  même  degré  en  se  gelant,  bien  qu’elles  eussent 
été  refroidies  inégalement  avant  de  geler. 

» Mais,  quand  on  emploie  ce  procédé,  il  faut  avoir  bien  soin 
de  ne  pas  refroidir  le  liquide  assez  pour  qu’il  se  gèle  entièrement  ; 
car,  lorsque  cela  a lieu,  il  se  réchauffe  à des  températures  qui 
diffèrent  les  unes  des  autres  suivant  les  degrés  auxquels  il  a été 
abaissé  et  qui  ne  donnent  en  aucune  manière  son  point  de  con- 
gélation. ■> 

Zoologie.  Lingules.  — La  note  suivante  sur  les  muscla  et 
les  mouvements  des  valves,  chez  les  Lingules , a été  lue  dans 
la  même  séance  par  M.  Pierre  Gratiolet. 

« Il  y a quelques  années,  lorsque  je  communiquai  à la  Société 
mes  premières  recherches  sur  l’anatomie  des  Brachiopodes,  j’in- 
sistai principalement  sur  l’existence  de  deux  systèmes  antagonistes 
de  muscles  dans  les  Térébratules,  les  uns  rapprochant  les  valves, 
les  autres  les  écartant  ; j’ai  été  assez  heureux  pour  voir  ces  vues 
acceptées  par  tous  les  anatomistes,  et  je  r.e  le  suis  pas  moins  d’a- 
Extrait  de  l’Institut  t i"  section,  1357.  13 
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voir  contribué  à faire  enfin  rendre  à M.  le  professeur  Qurnstedt, 
le  premier  auteur  de  cette  découverte,  la  justice  qui  lui  est  due. 

« Toutefois, ces  résultats,  applicables  à l'explication  du  mouve- 
ment de  la  coquille  dans  tous  les  genres  de  Brachiopodes  dont  les 
valves  présentent  une  articulation  ginglymoïdale,  n’expliquaient 
pas  également  ces  mouvements  dans  les  genres  dont  les  valves  ne 
s’articulent  pas  entre  elles,  et  en  particulier  dans  les  Linguleset 
les  Orbicules.  11  y avait  là  certaines  difficultés  queje  suis  parvenu 
à résoudre  par  une  étude  attentive  du  système  musculaire  des 
Lingules.  La  complication  de  ce  système  est  singulière  et  rappelle 
celle  qu’on  observe  dans  certains  animaux  articulés.  On  peut,  en 
effet,  y compter  vingt- quatre  muscles  distincts,  savoir  : 

» 1°  Deux  muscles  adducteurs  directs.  Situés  immédiate- 
ment en  arrière  de  la  racine  des  bras,  ils  vont  directement  d'une 
valve  à l’autre  valve. 

» 2°  Deux  muscles  diducteurs.  Situés  à l’extrémité  de  l’ani- 
mal, ils  passent  également  d’une  valve  à l’autre  valve. 

» 3 ° Six  muscles  adducteurs  obliques  longitudinaux , savoir: 

» a.  Deux  muscles  internes  antéro-postérieurs.  Ils  s’atta- 
chent à la  valve  supérieure  en  arrière  des  bras  et  descendent  obli- 
quement d’arrière  en  avant  à la  valve  inférieure,  entres  les  deux 
muscles  adducteurs  directs. 

>•  b.  Deux  muscles  externes  antéro  postérieurs.  Ils  s’atta- 
chent à la  valve  supérieure  au  même  poiut  que  les  précédents  et 
descendent  à la  valve  inférieure  où  leur  ligne  d’insertion  se  con- 
tinue avec  celle  de  ces  muscles.  Ils  sont  séparés  l’un  de  l’autre 
parles  deux  muscles  adducteurs  directs. 

**  Ces  muscles  et  les  précédentsjfont  glisser  d'avant  en  arrière 
la  valve  supérieure  sur  l’inférieure. 

» c.  Deux  nuiscles  obliques  postéro  antérieurs.  Ils  s’atta- 
chent en  arrière  des  muscles  adducteurs  directs  à la  valve  supé- 
rieure et  se  portent  d’arrière  en  avant  à la  valve  inférieure  où  ils  se 
fixent  en  avant  de  ces  musclesdirectsqu’ils  embrassentétroilement. 

» Ces  muscles  sont  antagonistes  des  précédents  et  font  glisser 
d’arrière  en  avant  la  valve  supérieure  surM’inférieure. 

» k°  Deux  muscles  adducteurs  obliques  transversaux.  L’un 
de  ces  muscles  est  simple.  Il  descend  du  côté  droit  de  la  valve  su- 
périeure au  côté  gauche  de  l’inférieure. 
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» L'autre  est  formé  de  deux  faisceaux  distincts,  ils  descendent 
l’un  au-dessus,  l’autre  au-dessous  du  précédent,  du  côté  gauche 
de  la  valve  supérieure  au  côté  droit  de  l’inférieure.  Ces  muscles 
font  glisser  de  droite  à gauche,  et  réciproquement,  les  deux  valves 
l’une  sur  l’autre. 

» 5°  Un  muscle  con  trictrur  transverse , étendu  de  droite  a 
gauche  transversalement  au-dessus  de  la  valve  inférieure,  immé- 
diatement en  arrière  des  muscles  adducteurs  directs. 

» 6°  Deux  muscles  réti  acteurs  des  bras.  Us  suivent  la  spire 
du  canal  basilaire  des  bras  dont  ils  resserrent  les  tours. 

» 1°  Deux  muscles  abaisseurs  des  b>as.  De  la  partie  moyenne 
de  l’arc  transverse  du  canal  basilaire  des  bras,  ils  se  portent  5 la 
valve  inférieure.  Ces  muscles  très  grêles  sont  compris  entre  les 
extrémités  antérieures  des  deux  muscles  adducteurs  obliques  pos- 
téro-antérieurs.  Leur  rôlejest  d’écarter  de  la  valve  supérieure  la 
masse  des  bras. 

» 8°  Six  muscles  peaussiers,  savoir  : 

» a.  Deux  muscles  peaussiers  anterieurs.  Intimement  con  - 
fondus  sur  la  ligne  médiane,  ils  revêtent  d’une  enveloppe  contrac- 
tile la  saillie  formée  au-dessous  des  bras,  par  les  extrémités  anté- 
rieures des  muscles  adducteurs  obliques  postéro-anlérieurs. 

» b.  Deux  muscles  peaussiers  verticaux  postérieurs.  Ils 
descendent  de  chaque  côté  de  la  valve  supérieure  à la  valve  infé- 
rieure, et  doublent  entre  ces  deux  valves  la  peau  de  l’animal,  dans 
toute  l’étendue  de  son  tiers  postérieur. 

» c.  Deux  muscles  peaussiers  longitudinaux.  Étendus  d’ar- 
rière en  avant  sur  les  côtés  de  la  cavité  viscérale  de  l’animal,  ils 
exercent  sur  sa  masse  une  compression  circulaire. 

- Sur  l’existence  de  ces  muscles  peaussiers  et  surtout  de  ces 
deux  derniers  muscles  est  fondée  l’explication  des  mouvements 
de  la  coquille.  En  effet,  grâce  a eux,  l’animal  peut  se  raccourcir, 
et,  par  conséquent,  se  gonfler  de  bas  en  haut.  Dans  cette  attitude, 
les  deux  valves  de  la  coquille  :ont  écartées  ; or,  si  le  muscle  di- 
ducteur  se  contracte  alors,  la  coquille  s’ouvre  du  côté  des  bras, 
c’est-à-dire  en  avant  ; si  le  muscle  adducteur  direct  se  contracte, 
elle  se  ferme  de  ce  côté  et  s’ouvre  de  l’autre  ; si  tous  les  muscles 
adducteurs  se  contractent  a la  fois,  la  coquille  se  ferme  absolu- 
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ment,  par  uue  juxta- position  parfaite  et  régulière  de  ses  deux 
valves. 

» La  même  explication  du  mouvement  des  valves  est  applicable 
aux  Orbicules,  malgré  une  simplicité  beaucoup  plus  grande  de 
leur  système  musculaire;  les  Oibicu/es,  en  effet,  sont  les  Lin- 
gules  sessiles  ou  sans  pédicule. 

» L’existence  de  muscles  circulaires  analogues  à ceux  des  Or- 
bicules et  des  Lingules  permettait  sans  doute,  chez  les  Rudistes, 
l’écartement  des  deux  valves  engrenées  par  suite  de  l’existence  de 
longues  apophyses  de  l’une  des  valves,  pénétrant  dans  des  cavités 
correspondantes  de  l’autre  valve  Celte  observation  résout  donc 
une  assez  grande  difficulté,  que  ces  animaux  fussent  des  Braehio- 
podes  comme  on  l’a  cru  longtemps,  ou  des  Os tracé*  comme 
quelques  naturalistes  le  prétendent  aujourd’hui,  question  que  je 
n'ai  pas  la  prétention  de  résoudre  dans  celte  note. 

«Pour  compléter  cette  description  des  muscle-;  des  Lingules,  il 
me  suffira  d’ajouter  qu’il  existe  à la  base  des  soies  qui  bordent  le 
manteau  un  muscle  marginal  analogue  a celui  qu’on  observe  dans 
les  Térébratules.  « 

Séance  du  25  juillet  1857. 

Géologie.  Pierre  ollaire.  — On  donne  le  nom  de  pierre 
ollaire  à des  roches  très  tendres  qui  supportent  l’action  du  feu  et 
qui  se  travaillent  avec  une  grande  facilité  sur  le  tour.  L’exposition 
universelle  de  1855  ayant  réuni  à Paris  une  nombreuse  collection 
de  pierres  ollaires  provenant  de  divers  pays,  M.  Delesse  a pensé 
qu’il  y aurait  de  l’intérêt  à les  étudier,  et  le  résultat  de  cette  étude 
est  l’objet  d’une  communication  qu’il  a faite  à la  Société. 

« Je  remarquerai  tout  d’abord,  dit  l’auteur,  que  la  pierre 
ollaire  ne  forme  pas  une  espèce  minérale,  comme  quelques  au- 
teurs paraissent  l’admettre  : c’est  une  roche,  et  elle  a même  une 
composition  minéralogique  très  variable.  Je  rappelle  ses  propriétés 
physiques,  qui  restent  à peu  près  les  mêmes  quelle  que  soit  sa 
composition  minéralogique.  Sa  couleur  est  verte,  vert- noirâtre, 
grise,  plus  rarement  blanche.  Elle  .'st  très  douce  au  toucher,  et  se 
laisse  facilement  rayer  par  l’ongle  Elle  n’est  pas  sonore,  et  elle 
reçoit  l’empreinte  du  marteau  sous  lequel  elle  s’écrase.  Elle  est 
réfractaire  ou  au  moins  très  difficilement  fusible  Elle  se  laisse 
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tailler,  couper  et  scier  très  aisément.  Enfin,  comme  son  nom  l’in- 
dique , on  peut  en  fabriquer  sur  le  tour  des  ustensiles  de  mé- 
nage. 

» Voici  quelle  est  la  composition  de  quelques  pierres  ollaires  : 

» I.  — Pierre  ollaire  vert-foncé  avec  lamelles  entrecroisées  de 
chlorite  vert- noirâtre  et  quelques  grains  de  fer  oxydulé  titané  ; de 
Drontheim  (Norwége). 

» II.  — Pierre  ollaire  vert-grisâtre  avec  lamelles  de  chlorite 
qui  lui  donnent  une  structure  schistoide  ; de  Poitou  ( Bas  Ca- 
nada ). 

» III.  —Pierre  ollaire  vert-grisâtre  , avec  grandes  lamelles  de 
talc  blanc  verdâtre  argenté , des  paillettes  microscopiques  de 
chlorite  vert-foncé,  du  fer  oxydulé,  du  carbonate  à base  de  ma- 
gnésie et  de  fer  ; de  Chiavenna  (Suisse). 

» IV.  — Pierre  ollaire  vert-grisâtre,  à structure  fibre»  lamel- 
leuse,  contenant  du  fer  oxydulé  et  du  carbonate  à base  de  magné- 
sie et  de  fer  ; de  Kvikne  (Norwége). 

»V.  — Pierre  ollaire  gris  d’ardoise , un  peu  schistoide,  avec  la- 
melles de  chlorite  vert-foncé  et  taie  grisâtre  ; de  Kutnagherry 
(Inde). 
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29,53  1 

j 1,75 
| 5,85 

3,55 

8,20 

8,07 

3,82 

Magnésie  (ditT.) 

29,27 

28,32 

35,39  (6) 

31,45 

32,49 

Chaux 

1,50 
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’o 
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10,00 

D 
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100,00 
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» On  voit  que  la  composition  des  pierres  ollaires  est  très  varia- 
ble; cependant  toutes  sont  des  hydrosilicales  de  magnésie.  Elles 
sont  essentiellement  formées  de  chlorite,  de  talc,  de  stéatile;  elles 
peuvent  aussi  contenir  de  la  serpentine. 

» J’observerai  d’abord  qu’il  est  très  bizarre  de  trouver  de  l’eau 
dans  une  roche  qui  supporte  sans  se  fissurer  la  chaleur  nécessaire 

(a)  Un  peu  d’oxyde  de  titane.  (4)  Un  peu  de  protoxyde  de  manga- 
nèse. 
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à la  cuisson  des  aliments.  Wiegleb , qui  s’esl  occupé  de  son  ana- 
lyse, ne  la  mentionne  pas;  et,  au  premier  abord , il  devait  en  effet 
sembler  assez  naturel  d’admettre  qu’il  n’y  en  avait  pas.  Toutefois, 
lorsqu’on  chauffe  la  pierre  ollairedans  un  tube  fermé,  on  recon- 
naît facilement  qu’elle  contient  toujours  de  l’eau.  L’essai  d’un 
grand  nombre  de  variétés  m’a  même  montré  qu’elle  en  renfer- 
me de  5 5 13  p.  ICO. 

» Mais  si  la  présence  de  l’eau  dans  la  pierre  ollaire  est  remar- 
quable, celle  des  carbonates  est  plus  extraordinaire  encore.  Quel- 
quefois on  y trouve  du  carbonate  de  chaux  qui  imprègne  la  roche, 
et  qui  y forme  même,  comme  h Drontheim,  des  veinules  dans  les- 
quelles il  est  accompagné  par  de  la  chlorite.  Le  plus  généralement 
cependant,  le  carbonate  est  eu  lamelles  microscopiq.  es  , intime- 
ment disséminées  dans  la  pierre  ollaire;  ch  st  surtout  un  carbonate 
à base  de  magné-ie  et  de  fer.  L’existence  d’un  carbonate  dans  la 
pierre  ollaire  est  très  bizarre,  d’après  les  usages  auxquels  on  l’em- 
ploie. Mais  elle  n’a  rien  qui  doive  surprendre  d’après  la  composi- 
tion de  cette  roche;  car  les  carbonates,  notamment  le  carbonate 
de.magnésie  et  la  dolomie,  sont  fréquemment  associés  aux  hydro- 
silicates  de  magnésie. 

» Parmi  les  minéraux  accessoires  disséminés  dans  la  pierre 
ollaire,  je  citerai  encore  le  fer  oxydulé.  Il  y en  a 8 pour  100  dans 
celle  de  Chiavenna. 

» Le  fer  oxydulé  peut  aussi  être  titané,  comme  dans  la  pierre 
ollaire  de  Drontheim. 

» La  pyrite  de  fer  est  plus  rare  dans  la  pierre  ollaire,  et  de  plus 
elle  est  accidentelle.  Cependant  j’en  ai  observé  de  petits  cubes 
dans  celle  de  Chiavenna. 

» Quand  on  traite  la  pierre  ollaire  par  l’acide  chlorhydrique, 
elle  fait  souvent  effervescence;  mais  quelquefois  elle  dégage  aussi 
de  l’hydrogène  sulfuré.  C’est  ce  qu’il  est  facile  de  constater  poul- 
ies pierres  ollaires  de  Chiavenna  et  surtout  de  Kvikne.  Elles  doi- 
vent donc  contenir  un  sulfure  autre  que  la  pyrite  de  fer,  et  l’on  y 
trouve  en  effet  un  peu  de  pyrite  magnétique. 

» Enfin  M'iegleb  a signalé  du  fluor  dans  la  pierre  ollaire  ; mais 
sa  présence  est  accidentelle  et  lient  vraisemblablement  à un  peu 
de  mica. 

* En  résumé  la  composition  minéralogique  de  la  pierre  ollaire, 
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est  assez  variée , et  il  est  facile  de  s’en  rendre  compte  en  jetant  les 
yeux  sur  les  analyses  précédentes  qui  différent  beaucoup  entre 
elles.  » 

Zoologie.  — Dans  cette  séance  , M.  Pucheran  a entretenu 
aussi  la  Société  de  quelques  résultats  zoologiques  obtenus  par 
des  explorations  faites  récemment  dans  le  Sahara  d’Algérie. 

« 11  y a bientôt  une  quinzaine  d’années , a-t-il  dit , que  je  dus 
faire  le  catalogue  d’une  collection  de  Mammifères  et  d Oiseaux  , 
provenant  des  rives  du  Nil  l iane,  et  que  VI.  d’Arnaud  envoyait 
au  musée  dè  Paris.  C’était  la  première  fois  qu’un  semblable  la- 
beur m’était  confié  , et  pour  m’en  acquitter  avec  soin  j'eus  l’heu- 
reuse idée  de  me  servir,  pour  la  détermination  de  la  partie  orni- 
thologique, du  travail  de  M.  Swainson  sur  l’ornithologie  de  l’A- 
frique occidentale.  Cette  manière  de  procéder  ne  manquait  pas 
d’une  certaine  hardiesse  ; mais  en  constatant  l’analogie  de  la  faune 
de  l’ouest  avec  celle  de  l’est,  sous  les  mêmes  parallèles  il  me  fut 
possible  de  porter  mon  attention  sur  la  division  en  zones  du 
continent  africain. 

» C’est  à un  travail  en  sens  contraire  que  je  me  suis  livré  , il  y 
a quelques  semaines  , pour  la  détermination  des  Mammifères  et 
des  Oiseaux  envoyés  par  M.  le  capitaine  Loche , détermination 
dont  j’avais  été  chargé  par  M.  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire. 
Cette  collection  provient  du  Sahara  delà  province  d’Alger.  Dès 
le  premier  coup  d’œil  que  je  jetai  sur  les  objets  qui  en  font  partie, 
il  me  fut  démontré  que  la  faune  de  l'Algérie  était  dépourvue 
d’une  partie  de  < es  espèces,  et  que,  si  elles  étaient  nouvelles  pour 
cette  région  de  l'Afrique,  la  plupart  d'entre  elles  devaient  se  trou- 
ver décrites  dans  les  ouvrages  consacrés  à la  zoologie  du  nord- 
est  du  continent  africain.  J’ai  dès  lors  consulté  les  publications 
de  MM.  Cretzchmar  et  Rüppel  et  celles  de  MM.  Lichtenstein  et 
Temminck,  Sundwal  et  Ch.  Bonaparte  , dans  lesquelles  se  trou- 
vent décrits,  et  quelquefois  même  figurés,  la  plupart  des  types  qui 
habitent  les  régions  situées  au  sud  de  l’Égypte.  Les  efforts  que 
j’ai  faits  dans  celte  direction  ont  été  couronnés  d’un  succès  com- 
plet : sur  dix  espèces  de  Mammifères  déjà  connues  et  provenant 
du  Sahara  algérien , il  en  est  deux  en  effet  déjà  décrites  par 
MM.  Cretzchmar  et  Rüppel.  Parmi  les  Oiseaux  , le  nombre  des 
types , connus  seulement  jusqu’ici  comme  originaires  de  l’est , 
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est  plus  considérable  : il  s’élève  jusqu'à  douze,  et  le  nombre  to- 
tal des  espèces  , faisant  partie  dé  la  collection  dont  nous  parlons, 
ne  dépasse  pas  vingt. 

» Postérieurement  à la  communication  de  M.  le  capitaine  Lo- 
che, M.  Marès  a adressé  à l’Académie  des  sciences  le  résultat  de 
ses  observations  d’histoire  naturelle  dans  le  sud  de  la  province 
d’Oran.  M.  Marès  a pu  pénétrer,  à une  distance  de  plus  de  sept 
cents  kilomètres  d’Oran  , dans  les  parties  du  grand  Sahara  qui 
sont  voisines  du  Touat  : il  a constaté  la  présence  du  Fennec,  du 
Moufïlon  à manchettes  f Ov'S  tragelaph  >s  , Geoff.  St-H.),  ce  qui 
était  facile  à prévoir  : c’est  au  contraire  pour  la  première  fois  que 
se  trouvent  signalés,  comme  habitant  cette  région,  le  Lrpu v isa- 
bellinus  et  Y Antilope  addax.' 

» Tous  ces  faits  confirment  la  limitation  dans  le  nord-ouest 
de  l’Afrique  de  la  zone  spécifique  du  continent  africain  que  nous 
avons  déjà  désignée  ailleurs  sous  le  nom  de  zone  septentrionale 
du  centre  <!e  l'Afrique.  Les  observations  de  31.  le  capitaine  Lo- 
che, celles  de  31,  3Iarès.  constituent  en  effet,  pour  la  géographie 
zoologique,  un  véritable  progrès,  et  c’est  pour  le  constater  et  l’af- 
firmer qu’il  nous  a paru  nécessaire  de  rédiger  la  présente  note.  * 

Optique. — M.  Léon  Foucault  a présenté  à la  Société  un  nou- 
veau polariseur  qui  résulte  d’une  modification  dans  la  coupe  du 
prisme  de  Nicol, 

Le  prisme  de  Nicol  est  formé  d’un  canon  de  spath  diagonale- 
ment  coupé  d’angle  en  argle  obtus  par  un  plan  formant  avec  les 
bases  un  angle  de  piès  de  90  degrés.  Pour  que  les  bases  restent 
entières  , il  faut  que  le  parallélipipède  obtenu  par  clivage  ail  des 
proportions  telles  que  les  arêtes  longitudinales  dépassent  en  lon- 
gueur trois  fois  celle  du  côté  des  bases.  La  section  étant  faite  et 
les  faces  polies,  on  rapproche  les  deux  parties  et  on  les  colle  avec 
du  baume  de  Canada.  L’interposition  de  cette  lame  monoréfrin- 
gente dans  la  matière  du  spath  sépare  les  deux  rayons  qui  se  pré- 
sentent pour  traverser  le  prisme  dans  toute  direction  voisine  de 
l’axe  de  figure  ; elle  réfléchit  totalement  le  rayon  ordinaire  et  elle 
laisse  passer  librement  le  rayon  extraordinaire. 

On  arrive  à peu  près  au  même  résultat  en  coupant  le  solide 
de  clivage  par  un  plan  moins  incliné  sur  l’axe  de  figure  , pourvu 
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qu’en  même  temps  on  remplace  le  baume  par  un  milieu  moins 
réfringent. 

Si  d ne  on  incline  la  coupe  à 59  degrés  sur  le  plan  de  l’une  et 
de  l’autre  base,  le  solide  strictement  nécessaire  se  réduit  presque 
au  tiers  de  la  longueur  qu’il  comporte  dans  le  prisme  de  rsicol , 
et  si  après  avoir  poli  les  nouvelles  faces  on  remet  les  morceaux  en 
place , en  ménageant  entre  eux  l’épaisseur  d’une  lame  d’air,  le 
système  fonctionne  comme  le  prisme  de  Nicol  et  constitue  un  po- 
lariseur  capable  d’exercer  une  action  complète  sur  un  faisceau 
de  lumière  dont  la  divergence  n’excède  pas  un  angle  de  6 à 8 
degrés. 

Séance  du  8 août  1857. 

Physique.  Interrupteur  à double  effet  pour  le  s appareils 
e Vinduetion . — M.  Léon  Foucault  après  avoir  rappelé  qu’il  a 
communiqué  l’année  dernière  à la  Société  ( séance  du  19  avril) 
la  description  d’un  interrupteur  à mercure  et  à lame  vibrante,  qui 
permet  d’augmenter  considérablement  les  effets  des  appareils 
d’induction,  fait  connaître  dans  la  note  suivante  une  modification 
qu’il  a récemment  apportée  à cet  appareil. 

« Ces  sortes  de  machines  qui,  à l’époque  où  j’ai  commencé  mes 
recherches,  ne  donnaient  l’étincelle  qu’à  la  distance  de  douze  ou 
quinze  millimètres,  ont  pu  être  réunies  ensemble  et  ont  fourni 
entre  mes  mains  un  jet  continu  d’étincelles  de  huit  centimètres 
de  longueur.  Depuis  lors  les  constructeurs  d’appareils  ont  senti 
la  nécessité  de  réaliser  un  isolement  plus  parfait,  et  aujourd’hui 
ils  obtiennent,  en  distribuant  le  courant  inducteur  au  moyen  de 
l’interrupteur  à mercure,  des  effets  de  plus  en  plus  développés. 
Ainsi  qu’on  peut  s’en  assurer  auprès  de  notre  habile  artiste  M. 
Ruhmkorff,  les  étincelles  acquièrent  jusqu’à  20  centimètres  de 
long  et  la  tension  devient  telle  qu’on  perfore  le  verre  sous  une 
épaisseur  de  8 à 10  millimètres  en  dirigeant  la  décharge  sur  une 
lame  de  glace  placée  entre  les  deux  pôles. 

» Voyant  que  l’interrupteur  à mercure  atteint  réellement  son 
but  j’ai  cru  devoir  y apporter  un  perfectionnement  qui  permet 
d’en  tirer  encore  un  meilleur  parti. 

» Lorsque  l’interrupteur  à mercure  fonctionne  , l’interruption 
du  courant  inducteur  a lieu  par  le  fait  de  l’émersion  de  la  partie 

Extrait  de  L'Institut j 1"  section,  1857.  14 


106 

vibrante  hors  du  mercure  employé  à fermer  le  circuit  ; et  connue 
l’émersion  dure  à peu  près  autant  que  l’immersion,  il  en  résulte 
que  la  pile  chargée  de  fournir  le  courant  inducteur  demeure  inac- 
tive la  moitié  du  temps.  J’ai  donc  cherché  à utiliser  ce  temps 
perdu  et  j’v  ai  réussi  en  faisant  de  l’interrupteur  un  instrument  à 
double  effet. 

» Dans  la  nouvelle  position  que  je  vais  essayer  de  décrire,  la 
pièce  vibrante  est  disposée  de  manière  a opérer  alternativement 
la  distribution  par  l’une  et  par  l’autre  extrémité;  elle  est  donc 
terminée  par  deux  crochets  qui  s’en  agent  de  part  et  d’autre  dans 
les  godets  à mercure.  Cette  pièce  vibrante  est  horizontalement 
suspendue  par  fine  lame  élastique  qui  lui  permet  d’osciller  de 
part  et  d’autre  de  sa  position  d’équilibre  à peu  près  comme  un 
fléau  de  balance:  chacun  des  bras  porte  un  barreau  de  fer  doux 
placé  en  regard  d’un  électro-aimant  destiné  à perpétuer  le  mou- 
vement vibratoire. 

» Par  cette  disposition  les  deux  branches  de  l’interrupteur  fonc- 
tionnent alternativement  pour  distribuer  le  même  courant  et  tous 
les  organes  étant  répétés  en  double  l'appareil  présente  une  symé- 
trie parfaite. 

» Pour  mettre  l’appareil  en  activité  il  faut  verser  du  mercure  dans 
les  deux  godets  jusqu'à  ce  que  la  surface  libre  du  li(|uidc  appro- 
che de  très  près  l’une  et  l’autre  pointe  de  distribution  ; ou  verse 
ensuite  de  l’alcool  par  dessus.  Les  communications  étant  établies 
il  suffit  d’incliner  h pièce  vibrante  pour  la  faire  plonger  dans  l’un 
des  deux  godets  et  pour  établir  un  mouvement  v ibratoire  qui  se 
perpétue  ensuite  de  lui-même. 

- Eu  tenant  compte  de  la  description  qui  vient  d’être  indiquée, 
on  comprend  aisément  que  chacune  des  branches  de  l’interrup- 
teur à double  effet  agit  au  service  du  même  courant  comme  agi- 
rait la  branche  unique  d’un  interrupteur  simple  , mais  comme 
elles  fonctionnent  alternativement,  elle»  suppriment  réciproque- 
ment leurs  temps'perdus,  et  elles  ne, laissent  le  courant  inducteur 
interrompu  que, pendant  la.duréedu  tempsslrictement  nécessaire  à 
la  manifestation  des  phénomènes  d’induction.  Aussi  l’interrupteur 
à double  effet  donne-t-il  dans  l’unité  de  temps  un  nombre  d’étin- 
celles double  de  celui  que  fournit  l’interrupteur  simple  sans  qu’il 
en  résulte  un  affaiblissement  sensible  dans  l'intensité  de  chaque 
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décharge  considérée  isolément.  Les  effets  sont  donc  sensiblement 
doublés,  ce  qui  motive  la  dénomination  que  je  propose  d’affecter 
au  nouvel  interrupteur.  » 

Chimie  ORGANIQUE.  — M.  Berthelet  a communiqué  à la  So- 
ciété, dans  cette  séance,  trois  notes  de  chimie  organique  : la  1rcsur 
les  alcools  polyatomiques  ; la  2e  sur  les  combinaisons  formées  en- 
tre la  glycérine  et  les  acides  chlorhydrique,  bromhydrique  et 
acétique  (cette  deuxième  note  en  commun  avec  M.  de  Luca)  ; la 
3e  sur  la  synthèse  des  carbures  d’hydrogène.  Voici  ces  trois  notes  : 

I.  Sur  les  alcools  polyatomiques,  par  M.  Berthelot. 

Dans  mes  recherches  sur  la  synthèse  des  corps  gras  neutres, 
j’ai  montré  que  la  gljcérine  présente  vis-à-vis  de  l’alcool  précisé- 
ment les  mêmes  relations  que  l’acide  phosphorique  vis-à-vis  de 
l’acide  azotique.  L’acide  azotique  ne  forme  avec  les  bases  qu’une 
seule  série  de  sels  neutres,  les  azotates  monobasiques,  tandis  que 
l’acide  phosphorique  produit  avec  les  bases  trois  séries  distinctes 
de  sels  neutres  : les  métaphosphates  monobasiques,  les  pyrophos- 
phates bibasiques,  et  les  phosphates  ordinaires  tribasiques.  De 
même,  l’alcool  ne  produit  avec  les  acides  qu'une  seule  série  de 
combinaisons  neutres,  les  éthers,  formés  par  l’union  d’un  équi- 
valent d’alcool  et  d’un  équivalent  d’acide  avec  élimination  de  deux 
équivalents  d’eau,  tandis  que  la  glycérine  forme  avec  les  acides 
trois  séries  distinctes  de  combinaisons  neutres.  Parmi  ces  com- 
posés, les  uns  résultent  de  l’union  d’un  équivalent  de  glycérine 
et  d’un  seul  équivalent  d’acide,  avec  élimination  d’un  équivalent 
d’eau,  ils  correspondent  aux  métaphosphates;  d’autres  résultent 
de  l’union  de  deux  équivalents  d’acide  et  d’un  seul  équivalent  de 
glycérine  avec  élimination  d’eau  ; ils  correspondent  aux  pyrophos- 
phates; les  derniers  enfin,  identiques  avec  les  corps  gras  naturels, 
résultent  de  l’union  d’un  équivalent  de  glycérine  avec  trois  équi- 
valents d’acide  et  séparation  de  six  équivalents  d’eau,  ils  corres- 
pondent aux  phosphates  ordinaires. 

Dans  les  derniers  composés  glycériques,  la  proportion  d’oxygène 
est  telle  que  si  on  voulait  les  représenter  comme  formés  par  l'u- 
nion un  acide  anhydre  avec  la  glycérine  anhydre,  i’oxygène  de 
I acide  serait  à l’oxygène  de  la  base  dans  le  même  rapport  que  dans 
les  sels  neutres,  relation  digne  d’être  renia  quee  bien  qu’elle  né 


présente  pas  le  même  caractère  de  généralité  dans  l’étude  des  corps 
gras  neutres  que  dans  celle  des  sels  proprement  dits. 

En  résumé,  la  glycérine  est  nu  alcool  triatomique  : l’idée  était 
nouvelle  aussi  bien  que  le  mot  lorsque  je  les  énonçai  pour  la  pre- 
mière fois  sous  la  forme  même  qui  vient  d’être  rappelée  (Acad,  des 
sc.,  3 avril  1854). 

Ces  théories,  que  j’ai  déduites  d’un  grand  nombre  d’expé- 
riences continuées  pendant  plusieurs  années  et  que  j’ai  exprimées 
par  une  nomenclature  spéciale,  sont  acceptées  aujourd’hui  par 
presque  tous  les  chimistes  : elles  représentent,  à l’aide  de  formules 
simples,  l’histoire  chimique  des  corps  gras  neutres  ; c’est  à elles 
que  l’on  a eu  recours  pour  expliquer  et  prévoir  divers  phéno- 
mènes relatifs  à la  constitution  de  ces  mêmes  corps  gras.  11  suffit 
d’appliquer  à la  glycérine,  envisagée  comme  un  alcool  triatomi- 
que, les  divers  réactions  qu’éprouve  l’alcool  ordinaire,  non-seule- 
ment de  la  part  des  acides,  mais  encore  de  la  part  des  agents 
d’oxydation,  déchloruration,  de  réduction,  etc.,  pour  en  déduire 
par  une  généralisation  probable  et  régulière  la  formation  d’une 
multitude  immense  de  composés,  les  uns  nouveaux,  les  autres 
déjà  connus,  mais  qui  n’ont  pas  encore  été  rapprochés  de  la  gly- 
cérine. Enfin,  ces  considérations  m’ont  permis  de  calculer  ap- 
proximativement certaines  propriétés  physiques  des  corps  gras 
neutres  naturels  et  artificiels,  telles  que  leur  densité  et  leur  point 
d’ébullition. 

Ces  mêmes  opinions  ont  été  confirmées  par  l’application  inat- 
tendue que  j’en  ai  faite  à diverses  substances  analogues  à la  glycé- 
rine, telles  que  la  mannite,  la  dulcine,  plusieurs  matières  sucrées 
du  même  ordre,  et  le  glucose  lui-même  (Acad,  des  sc. , 17  sep- 
tembre 1855,  9 juin  1856). 

Tous  ces  corps  peuvent  jouer  le  rôle  de  la  glycérine,  s’unir  aux 
acides  suivant  les  mêmes  rapports,  et  produire  des  composés  neu- 
tres analogues  aux  corps  gras  eux-mêmes.  La  mannite,  la  dulcine, 
la  qui-rcite,  la  pinite,  l’érythroglucine  et  le  glucose  sont  donc,  au 
même  titre  que  la  glycérine,  des  alcools  polyatomiques. 

Ces  faits  permettent  d’ailleurs  d’étendre  l’application  des  mêmes 
théories  à une  multitude  de  corps  naturels  tels  que  la  salicine , la 
populine,  le  tannin,  l’amygdaline,  etc,  tous  corps  susceptibles  de 
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se  dédoubler  en  2,  3,  k composés  distincts  avec  fixation  d’eau  et 
régénération  d’un  sucre  analogue  au  glucose. 

A celte  occasion,  j’ai  signalé  et  vérifié  par  diverses  expériences 
une  conséquence  curieuse  déduite  des  propriétés  des  alcools  po- 
lyatomiques ; l’existence  d’un  alcool  triatomique  implique  celle 
d’un  grand  nombre  d’alcools  biatomiqueset  d’un  nombre  immense 
d’alcools  monoatomiques.  En  effet,  chacun  des  composés  formés 
par  l'union  de  la  glycérine  avec  un  seul  équivalent  d’un  acide 
peut  encore  s’unir  avec  deux  nouveaux  équivalents  d’acides  quel- 
conques : on  peut  donc  le  regarder  comme  une  sorte  d’alcool  bia- 
tomique  ; enfin  chacun  des  composés  auxquels  la  glycérine  donne 
naissance  en  s’unissant  avec  deux  équivalents  d’acide  peut  encore 
se  combiner  à un  nouvel  équivalent  d’un  acide  quelconque,  pro- 
priété qui  caractérise  les  alcools  monoatomiques. 

Cet  ensemble  de  faits  et  de  théories  relatifs  aux  alcools  polya- 
tomiques que  j’ai  énoncés  le  premier,  dont  j’ai  seul  poursuivi  l’é- 
lude pendant  trois  années,  est  devenu  depuis  un  an  le  point  de 
départ  de  nombreuses  et  importantes  recherches  en  France  et  en 
Allemagne. 

Depuis  cette  époque,  guidés  par  les  vues  que  j’avais  formulées, 
M.  Wurtz,  et,  après  lui,  MM.  Buff,  Limprichtet  AVicke,  viennent 
de  découvrir  plusieurs  alcools  biatomiques  intermédiaires  par 
leurs  propriétés  et  parleur  composition  entre  les  alcools  propre- 
ment dits  monoatomiques,  et  la  glycérine  triatomique.  Bien  que 
la  constitution  de  ces  nouveaux  composés  n’ait  pas  encore  été 
établie  avec  autant  de  certitude  que  celle  de  la  glycérine,  bien 
qu’on  n’ait  encore  ni  préparé  plusieurs  combinaisons  neutres  en- 
tre un  même  acide  et  ces  alcools  regardés  comme  biatomiques, 
ni  obtenu  des  composés  formés  par  leur  union  avec  deux  acides 
distincts,  les  réactions  des  alcools  biatomiques  n’en  fournissent 
pas  moins  une  nouvelle  et  très  intéressante  confirmation  des  vues 
et  des  expériences  relatives  à la  glycérine,  à la  mannite  et  aux  subs- 
tances analogues. 

Pour  donner  à ces  théories  un  contrôle  plus  complet,  nous 
avons  cru  utile,  M.  de  Luca  et  moi,  de  préparer  une  série  de 
combinaisons  nouvelles  formées  par  l’union  d’un  seul  équivalent 
de  glycérine  avec  deux  et  même  avec  trois  acides  différents.  Ce 
travail  achève  de  mettre  en  lumière  la  constitution  des  composés 


glycériques  et  montre  à quelle  variété  presque  infinie  de  combi- 
naisons complexes  on  peut  donner  naissance  par  l’union  d’un 
nombre  limité  d’acides  avec  chacun  ('es  alcools  polyatomiques. 

II  S a r les  combinaisons  formées  evtie  la  glycérine  et  les 
acides  chlorhydrique,  brow  hydrique  et  acétique,  par  WM.  Ber- 
lhelot  et  de  Luca. 

Dans  le  présent  mémoire  nous  nous  sommes  proposés  d’étudier 
un  certain  nombre  de  combinaisons  doubles  et  triples  qui  résul- 
tent de  l’union  simultanée  d’un  seul  équivalent  de  glycérine  avec 
deuxou  mêtneavec  trois  acides  différents  : ces  composés  complexes 
sont  d’autant  plus  intéressants  que  leurs  analogues  se  retrouvent 
dans  l’étude  des  corps  gras  naturels.  Les  combinaisons  de  cet 
ordre  sont  faciles  à produire  : car  elles  prennent  naissance  d’une 
manière  à peu  près  constante,  lorsqu’on  fait  agir  simultanément 
plusieurs  acides  sur  la  glycérine,  mais  leur  purification  présente 
en  général  de  grandes  difficultés,  en  raison  de  leur  fixité  etde  leur 
nature  liquide.  Aussi  nous  avons  dû  nous  adresser  aux  acides  qui 
forment  avec  la  glycérine  des  composés  volatils  sans  décompo- 
sition et  dès  lors  susceptibles  d’être  purifiés  : nous  avons  choisi 
les  acides  chlorhydrique,  bromhydrique  et  acétique.  Les  résultats 
auxquels  nous  sommes  arrivés  complètent  l'étude  des  combinai- 
sons glycériques,  envisagées  comme  dérivées  d’un  alcool  triato- 
tnique  ; ils  constituent  le  type  le  plus  complet  et  le  plus  général 
qui  soit  encore  connu  des  composés  formés  par  trois  acides  com- 
binés isolément,  deux  à deux,  trois  à trois  avec  la  glycérine. 

- 1.  Composés  doubles  formés  par  l’union  de  la  glycérine  avec 
les  acides  chlorhydrique  et  bromhydrique.  — La  glycérine  traitée 
par  le  bromure  de  phosphore  donne  naissance  à la  dibromhydrine, 
composé  équivalent  à la  glycérine  unie  à deux  équivalents  d’acide 
bromhydrique  avec  élimination  de  U équivalents  d’eau 

C6HGBr202  = C°HsOG  -f  2 H Br  — éiHO  ; 

la  dibromhydrine,  traitée  à son  tour  par  le  perbromure  de  phos- 
phore, éprouve  une  réaction  semblable  et  se  change  en  tribrom- 
hydrine,  C6H5Br3  — C6H80G  -|-  3HBr  — 6HO,  composé  équiva- 
lent à la  dibromhydrine  unie  à un  équivalent  d’acide  bromhydri- 
que avec  élimination  de  2 équivalents  d’eau  : 
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C6H5Brs  — C«HeBr*034-  H Br  — 2 HO. 

Ce  soat  ces  faits  signalés  par  nous,  il  y a un  an,  qui  vont  nous 
servir  de  point  de  départ. 

Enefîet,la  dibromhydrine  traitée  par  le  perchlorure  de  phos- 
phore, éprouve  une  réaction  analogue,  seulement  elle  s’unit  non  à 
l’acide  bromhydrique  mais  a l’acide  chlorhydrique  et  forme  de  la 

chlorhyd)  od«ôro»f/t?/dnMeCcHi)Br4Cb=C0H6Br2O‘4  HCl — 2 HO, 

composé  formé  d’un  équivalent  de  glycérine  unie  avec  un  équi- 
valent d’acide  ch  ohydrique,  et  deux  équivalents  d’acide  brom- 
hydrique: b équivalents  d’eau  s’éliminent  dans  sa  formation. 

C6H5Br*Cl  rr  G«H80®  4-  âHBr+BCl  — 6HO. 

De  même  que  la  tribromhydrine  C°H5Br3  est  isomère  mais  non 
identique  avec  le  bromure  de  propylène  bromé,  C6HàBrBr2,  le 
composé  précédent  est  isomère  avec  le  bromure  de  propylène 
chloré  C6H5ClBr2. 

La  chlorhydrodibromhydrine  est  un  liquide  pesant,  neutre,  vo- 
latil vers  200°;  traité  à 100°  par  l’oxvde  d’argent  humide,  il  ré- 
génère lentement  de  la  glycérine. 

La  dichlorhydrine  traitée  par  le  perbromure  de  phosphore  for- 
me un  composé  analogue  au  précédent  ia  bromh  \drodh  hlorhj~ 
drine  ; C6H5Cl2Br  — C6H6CI202  -f-  Il  Br  — 2HO  — CGHS06  4- 
2HCl-f-HBr — 6HO.  Ce  corps_  est  isomère  avec  le  chlorure 
de  propylène  bromé  ; c’est  un  liquide  pesant,  neutre,  volatil  vers 
176°  ; traité  à 100°  par  l’oxvde  d’argent  humide,  il  régénère  len- 
tement de  la  glycérine. 

Enfin  la  dichlorhydrine  traitée  par  le  perchlorure  de  phosphore 
produit  la  trichlm  hydrine  : C6H5CI3  = C6H6C1202  4- HCl  — 2110 
— CcH80G  4-  3HC1  — 6HO.  Ce  corps  est  isomère  avec  le  chlo- 
rure de  propylène  chloré;  c’est  un  liquide  assez  stable,  neutre, 
volatil  vers  1 55". 

Dans  la  préparation  de  la  trichlorhydrine  et  de  la  dichlorhy- 
drobromhydrine  se  produit  en  petite  quantité  un  liquide  particu 
lier  exempt  d’oxygène  et  volatil  vers  120°  : c’est  Yépidichlorhy- 
drine  C6H4CI2  ~ C6HsO°  -f-2HCl  — 6HO.  Ce  corps  est  isomère 
avec  le  propylène  bichloré.  Les  relations  que  ce  composé  présente 
vis-à-vis  des  autres  cldorhydrines  sont  très  remarquables  , en  effet 
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il  diffère  de  la  diclilorhydrine  CeH9Gl*02  par  les  éléments  de  l’eau, 
C6H4G12=C6H6C1202— - 2HO  ; ce  qui  est  précisément  la  différeuce 
qui  existe  entre  l’épichlorhydine  et  la  monochlorhvdrine  : 

C6H5C102=C6H7CI0  2HO. 

On  peut  encore  remarquer  que  Pépidichlorhydrine  n’est  autre 
chose  que  de  la  trichlorhydrine  diminuée  d’un  équivalent  d’acide 
chlorhydrique  : G6H4Cl2  ~ CGH5Gl3  — HCl. 

La  trichlorhydrine  étant  neutre,  Pépidichlorhydrine  doit  l’être 
nécessairement. 

Enfin  Pépidichlorhydrine  préseute  vis-à-vis  de  l’épichlorhydrine 
les  mêmes  relations  qui  existent  entre  un  éther  chlorhydrique  et 
son  alcool  : car  sa  formule  en  dérive  par  la  fixation  d’un  équiva- 
lent d’acidc  chlorhydrique  et  l’élimination  de  2 équivalents  d’eau  : 

C6H4C12  = C6H5C102-(-  HCl  — 2HO. 

L’épidichlorhydrine  et  l’épichlorhydrine  sont  surtout  remarqua- 
bles, parce  que  dans  leur  formation  les  équivalents  d’eau  élimi- 
nés ne  sont  plus  aux  équivalents  d’acide  fixés  dans  le  rapport  2:1, 
rapport  normal  dans  les  3 séries  principales. — Cependant  ces  deux 
nouvelles  chlorhvdrines  n’eu  possèdent  pas  moins  une  aptitude 
caractéristique  à régénérer  la  glycérine  sous  l’influence  des  alcalis 
ou  de  l’oxyde  d’argent. 

La  régénération  de  la  glycérine  au  moyen  des  composés  qui 
précèdent,  tous  corps  exempts  d’oxygène  et  isomères  avec  les  dé- 
rivés chlorés  et  bromes  d'un  carbure  d’hydrogène,  est  très  digne 
de  remarque.  Elle  donne  lieu  à quelques  réflexions  intéressantes 
sur  les  analogies  et  sur  les  différences  qui  peuvent  exister  entre 
les  réactions  des  composés  isomères. 

En  effet,  nous  avons  publié  Pan  dernier  le  premier  exemple 
d’une  telle  reproduction  de  glycérine  au  moyen  d’un  composé  tri- 
bromé  analogue  aux  précédents  et  également  exempt  d’oxygène, 
la  tribromhydrine,  C6H5Br3,  isomère  avec  le  bromure  de  propy- 
lènebroméC6HsBr.  Br2.  L’existence  et  les  propriétés  de  la  tribrom- 
hydrine conduisaient  à rechercher  si  divers  corps  qui  présentent 
la  même  composition  étaient  également  aptes  à se  transformer 
en  glycérine.  Voici  les  résultats  des  expériences  dirigées  sous  ce 
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point  du  vue  et  analogues  à la  précédente,  mais  exécutées  pos- 
térieurement sur  deux  composés  isomères  de  la  tribromhydrine. 
L'un  de  ces  composés  a été  découvert  dans  ces  derniers  mois  et 
changé  en  glycérine  par  M.  Wurtz  ; l’autre  est  le  bromure  de 
propylène  brouté  sur  lequel  nous  venons  d’opérer  nous-mêmes. 

Le  composé  de  M.  Wurtz  se  prépare  en  traitant  la  glycérine 
par  l’iodure  de  phosphore,  puis  en  attaquant  par  le  brome  l’éther 
ally liodhydrique  produit;  soumis  à l’action  des  sels  d’argent,  il 
régénère  la  glycérine  au  moyen  de  laquelle  on  vient  de  le  former. 

Malgré  l’intérêt  que  présente  celte  expérience,  par  son  analogie 
avec  celle  que  nous  avions  déjà  exécutée  sur  la  tribromhydrine, 
elle  ne  démontre  pas  la  transformation  du  bromure  de  propylène 
brome  en  glycérine,  transformation  que  M.  Wurtz  avait  cru  réa- 
liser. En  effet,  le  composé  sur  lequel  il  a opéré  n’est  pas  identique 
avec  le  bromure  de  propylène  bromé  anciennement  connu  ; c’est 
un  nouvel  isomère  de  la  tribromhydrine  dont  il  se  rapproche  par 
ses  réactions  aussi  bien  que  par  sou  origine.  Nous  le  désignerons, 
pour  abréger , sous  le  nom  d’isotribromhydrine.  Il  se  distingue 
du  bromure  de  propylène  bromé  par  ses  propriétés  physiques  et 
par  ses  réactions. 

En  effet,  l’isotribromhydrine  bout  à 217°,  tandis  que  le  bromure 
de  propylène  bromé  bout  à 192",  c’est-à-dire  25  degrés  plus  bas, 
d’après  les  indications  de  M.  Cahours  qui  a le  premier  préparé  cette 
dernière  substance,  et  dont  nous  avons  vérifié  toute  l’exactitude.  De 
plus,  l’isotribrornhydrine,  soumise  à l’action  des  sels  d'argent,  ré- 
génère la  glycérine;  tandis  que  la  même  expérience,  tentée  avec 
son  isomère,  le  bromure  de  propylène  bromé.  ne  nous  a pas 
fourni  de  glycérine  en  quantité  appréciable.  Nous  avons  opéré 
sur  100  grammes  de  bromure  de  propylène  bromé  (préparé  avec 
le  propylène  qui  résulte  de  la  décomposition  de  l’alcool  amylique 
par  le  feu)  et  sur  une  proportion  équivalente  de  butvratc  d’argent; 
e tout,  mélangé  avec  de  l’acide  butyrique  et  chauffé  à 1 20°  pen- 
dant A jours,  a fourni  comme  produit  principal  du  propylène  bi- 
bromé,  C6H4Br2.  Après  une  série  de  traitements  dirigés  de  façon 
à ne  laisser  échapper  aucune  portion  de  la  glycérine  qui  aurait  pu 
se  trouver  régénérée,  on  a obtenu  seulement  0 ',2  d’un  extrait 
Extrait  (le  l'Institut,  1"  section,  1S57.  15 
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sirupeux  et  déliquescent,  chargé  de  matières  salines  et  qui  n’a  pas 
paru  offrir  les  caractères  de  la  glycérine. 

Ces  résultats  établissent  une  différence  essentielle  entre  ces 
trois  composés  isomères,  la  tribrombydrinc  , l’isotribrornhydrine 
et  le  bromure  de  propylène  bromé.  D’après  nos  expériences  et 
d’après  les  expériences  ultérieures  de  MAVurlz,  les  deux  premiè- 
res dérivées  de  la  glycérine  sont  aptes  à la  régénérer;  mais  le 
bromure  de  propylène  bromé  n’a  pas  offert  jusqu’à  présent  la  même 
propriété.  Pour  démontrer  la  transformation  du  propylène  en  gly- 
cérine , il  ne  suffit  donc  pas  d’opérer  sur  un  corps  bromé  dérivé 
de  la  glycérine  elle-même,  mais  il  serait  nécessaire  d’employer 
des  corps  formés  avec  le  propylène  lui-même  produit  par  exemple 
dans  la  décomposition  de  l’alcool  amylique  par  la  chaleur. 

1 es  remarques  qui  précèdent  mettent  dans  tout  son  joui  l’une 
des  principales  difficultés  des  questions  de  synthèse  : elle  réside 
précisément  dans  ces  délicates  relations  d’isomérie  souvent  mé- 
connues par  les  théories  qui  n’envisagent  lcscorpsqu’à  travers  leur 
formule  et  pensent  y trouver  tout  le  secret  de  leur  constitution. 

Guidés  par  le  même  point  de  vue,  nous  avons  cru  intéressant 
d’examiner  l’action  du  sodium  et  celle  des  agents  réducteurs  sur 
la  trichlorhydrinc  et  sur  les  deux  composés  isomères  de  la  tri- 
bromhydrine.  La  ti  ichlorhydrine , chauffée  avec  du  sodium,  perd 
son  chlore  et  produit  de  l’allyle  : 

Ca  H*  Cl3  -J-  3Na  = C°  H5  -f  3 NaCl. 

L’isotribromhydrine  CGH5Br3  s’attaque  aisément  par  le  sodium, 
mais  il  est  fort  difficile  de  lui  enlever  la  totaliié  du  brome  qu’elle 
renferme.  Cependant,  après  des  traitements  réitérés  par  le  sodium, 
nous  avons  fini  par  obtenir,  entre  autres  produits,  une  petite 
quantité  d’allyle.  Ce  caractère  rapproche  donc  l’isolribromhydriue 
de  la  trichlorhydrinc*.  Au  contraire,  le  bromure  de  propylène 
bromé,  CGH5Br3j  corps  isomère  avec  le  précédent  et  avec  la  tri— 
bromhydrine,  attaqué  par  le  sodium,  a fourni  non  de  J’allyle,  mais 
du  propylène  bi-bromé,  Cf,H4Br*  : ceci  s’accorde  avec  les  diffé- 
rences que  nous  avons  signalées  entre  les  réactions  de  ce  corps 
**t  les  réactions  des  composés  isomères. 

La  transformation  de  la  trichlorhydrine , C6H5Cl3,  en  allyle, 
C6H5,  rapproche  le  premier  corps  du  bromure  d’allyle,  CcH5Brî, 
et  de  l’éther  allyliodhydrique  C6Hr,I  : car  tous  trois  traités  par  le 
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sodium  fournissent  de  l’allyle.  Mais  parmi  les  trois  catégories  des 
combinaisons  dont  ces  corps  représentent  les  types,  une  seule 
peut  être  régénérée  par  l’action  directe  des  corps  haloïdes  sur 
l’allyle  : c’est  celle  qui  comprend  le  bromure  d’allyle.  Elle  est 
donc  la  seule  pour  laquelle  la  synthèse  confirme  les  résultats  de 
l’analyse,  la  seule  dans  laquelle  il  soit  légitime  d’admettre  la  pré- 
existence de  l’allyle. 

Tandis  que  la  triclilorhydrinc,  l’isotribromhydrine  et  le  bro- 
mure de  propylène  brome  se  distinguent  les  uns  des  autres  par 
l’action  des  sels  d’argent  et  parcelle  du  sodium,  ces3  corps,  traités 
par  les  agents  de  substitution  inverse,  donnent  naissance  aux 
mêmes  produits.  En  effet,  chauffés  à 275°  avec  de  l’eau,  de  l'io- 
dure  de  potassium  et  du  cuivre,  tous  trois  produisent  du  propy- 
lène GfiUG,  eide  l’hydnire  de  propyle  CGI18. 

Le  propylène  forme  donc  le  lien  commun  de  tous  ces  composés 
conformément  aux  relations  que  nous  avons  établies,  il  y a 2 ans, 
entre  ce  carbure  d’hydrogène  et  la  glycérine. 

Si  l’on  compare  les  U nouveaux  composés  glycériques  dont  nous 
venons  de  signaler  l’existence  aux  combinaisons  déjà  connues  que 
la  glycérine  forme  avec  les  hydracidcs,  on  est  conduit  à faire  sur 
les  propriétés  physiques  de  tous  ces  composés  certaines  remarques 
qui  ne  sont  pas  sans  intérêt. 

En  effet,  les  principales  chlorhydrines  et  bromhydrines  déjà 
décrites  sont  au  nombre  de  7,  à savoir,  la  monochlorhydrine, 
Cf’H7Cl04 , la  dichloi  hydrinc  , C°IlGCl"  O2 , l'épichlorhydrine, 
C6H5C102 , la  monobromliydriii''  , Ç6fl7BrO*,  la  dibromhydrinc, 
C°H6Brs02,  l’épibromhydrine,  C6fïsBrQ?,  et  la  tribromhydrine, 
CGH5Br3.  Tous  ces  corps  traités  par  les  alcalis  régénèrent  facile- 
ment la  glycérine  : leurs  points  d’ébullition  sont  tels  qu'on  peut 
les  déduire  approximativement,  soit  les  uns  des  autres,  soit  de  celui 
de  la  glycérine,  par  des  relations  analogues  5 celles  qui  relient  les 
éthers  chlorhydriques  et  bromliydriques  à l’alcool.  Or,  les  h nou- 
veaux composés  glycériques,  la  trichlorhydrine,  CfifI6Cl3,  la  chlor- 
hydrodibromhydrine , C6H5Br2Cl , la  bromhydrodichlorhydrine, 
C6H5Cl2Br,  et  l’épidichlorhydrine,  Ç6H4Cl2,  présentent  des  rela- 
tions analogues  entre  leurs  points  d’ébullitiou  respectifs;  mais  des 
relations  analogues  ne  se  vérifient  plus  si  on  les  compare  soit  à 
la  glycérine,  soit  aux  7 composés  précédents  : c’est  ainsi  que  la 
bromhydrodichlorhydi  iiie,C6HsCl2Br,  possède  à peu  près  le  même 


l>omi  d’ébullition  que  la  tribromhydrine,  C^ll^Rr3,  tandis  que  la 
présence  des  2 équivalents  de  chlore,  au  lieu  de  2 équivalents  de 
brome,  aurait  dû  augmenter  notablement  la  volatilité  du  premier 
composé.  Ainsi  encore,  la  chlorhydrodibromhydrine,  C6H5Br*CI, 
bout  à 20’  environ  au  dessus  de  la  tribromhydrine,  CsH5Br3, 
tandis  que  le  contraire  eût  été  plus  probable.  Bref,  les  points 
d’ébullition  de  ces  U composés  nouveaux  sont  situés  30  à AO  degrés 
plus  haut  que  les  points  calculés  au  moyen  d' s analogies  ordinaires. 

A ces  anomalies  physiques  correspond  une  différence  notable 
dans  les  propriétés  chimiques  : les  U nouveaux  composés  sont 
vraiment  neutres,  beaucoup  plus  stables  vis  à vis  des  alcalis,  beau- 
coup plus  difficiles  b transformer  en  glycérine  que  les  7 combinai- 
sons déjà  connues. 

Les  combinaisons  de  la  glycérine  avec  les  hydracides  semblent 
donc  appartenir  à deux  catégories  distinctes  : les  termes  de  l’une, 
analogues  entre  eux,  s’écartent  à certains  égards  des  termes  de 
l’autre  et  présentent  un  état  moléculaire  un  peu  différent,  comme 
l’atteste  la  diversité  de  leurs  propriétés  physiques  et  de  leurs  réac- 
tions. A ce  point  de  vue,  l’isotribromhydrine  doit  encore  être 
rapprochée  des  \ nouvelles  combinaisons  glycériques,  car  sa  sta- 
bilité et  ses  réactions,  aussi  bien  que  son  point  d’ébullition,  s’ac- 
cordent suffisamment  avec  les  propriétés  de  ces  corps  et  notam- 
ment avec  celles  de  la  chlorhydrodibromhydrine.  Les  deux  tri- 
bromhydrines  isomères  paraissent  donc  corn  spondre  respective- 
ment à chacune  des  2 catégories  formées  par  les  combinaisons  de 
la  glycérine  avec  les  hydracides. 

2.  Composés  complexes  formés  par  l’union  de  la  glycérine 
avec  les  acides  chlorhydrique,  bromhydrique  et  acétique.  — 
Après  divers  essais  pour  former  des  composés  complexes  par  la 
réaction  successive  de  deux  et  de  trois  acides  distincts  sur  la  gly- 
cérine, nous  avons  été  conduits,  pour  éviter  la  formation  de  mé- 
langes trop  compliqués,  à faire  agir  ces  acides  sur  la  glycérine 
simultanément  et  à l’état  naissant.  Ou  produit  les  acides  précé- 
dents en  proportion  équivalente  et  aux  dépens  de  la  glycérine 
elle-même  en  traitant  ce  corps  par  les  chlorure  et  bromure  acé- 
tiques : on  sait  que  ces  derniers  composés,  traités  par  l’eau,  régé- 
îèrent  les  acides  acétique  et  chlorhydrique  ou  bromhydrique 
C^H3Cl02-f-2H0=C*H401-|-IlCl. 

La  réaction  de  ces  corps  sur  ta  glycérine,  même  à froid,  est  ex- 
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trcmcment  violente.  En  opérant  tantôt  sur  la  glycérine  pure,  tan- 
tôt sur  la  glycérine  mélangée  d’acide  acétique,  on  a obtenu  : 

Uacétodiclilofhydrine  ClüH8ClsO4=C6H8O0-|-C4H4O4-f2HCI 
— 6 HO  ; composé  neutre,  volatil  vers  205°,  décomposable  par  la 
baryte  avec  régénération  de  glycérine  ; par  l’alcool  et  l’acide 
chlorhydrique,  avec  formation  d’éther  acétique. 

Uaccloch/orhydrine  : CWClO9  = C6H806  -f  CHHO1 -f 
HC1— 4HO  ; corps  neutre,  volatil  aux  environs  de  250°. 

Et  la  diacéiochlorhydrine  : Cl4H"C108=  C6H80G+2Ç1H‘04 
-(- iicl  — 6HCI  , corps  neutre,  volatil  vers  2ô5°ct  qu’il  est  difli- 
cile  d’obtenir  exempt  de  triacéline. 

Le  bromure  acétique  a donné  naissance  à des  composés  analo- 
gues, mais  moins  volatils,  que  nous  11’avons  pas  cru  utile  d’étu- 
dier avec  détails. 

Enfin  la  glycérine,  traitée  par  un  mélange  à équivalents  égaux 
de  chlorure  acétique  et  de  bromure  acétique,  a fourni  de  Yacéto- 
chlorhydrobromhydrine , 

C,0H8ClBrO4=C6H8O6-j-EiH<Oi-f  HC1-J-HB6  - 6HO , 

composé  neutre,  volatil  vers  228",  le  premier  dans  lequel  trois 
acides  distincts  se  trouvent  combinés  avec  un  seul  équivalent 
de  glycérine. 

D’après  les  faits  précédents  et  ceux  que  nous  avons  déjà  pu- 
bliés, les  trois  acides  chlorhydrique  , bromhydrique  et  acétique 
peuvent,  en  s’unissant  avec  la  glycérine,  donner  lieu  au  moins 
19  combinaisons  neutres  distinctes  dont  voici  la  liste  : 

C9H’C!0*=C9H809-1-HCI — 2HO.  Monochlorhydrine. 

C9H’BrO‘=:C9H809+HBr— 2HO.  Monobromhydrine. 

C'°H,908=C9H809  f G‘H‘0‘— 2HO.  Monacétine. 

C6H6C1202=C6H80°+2HCI— ÜHO.  Dichlorhydrine. 

C6H9Br202=C9H809-j-2HBr — £HO.  Dibrorabydrine. 

*C6Hl’CIBr02=:C6H806  j-HCl-J-FIBr — IHO.  Chlorhydrobromhydrine. 

C,*H,2O,0=CaH8O8-|-2C1H,'O‘— 4HO.  Diacétine. 

C'°H9C109:=CflH806+C‘H‘0'+HCl—  4HO.  Acétochlorhydrine. 

*C,0H°BrO9=C9H9O9-f-C1H‘O*-|-HBr— 4HO.  Acétobromhydrinc. 

C9IFCl5=C9H809-f-3HCl— 6HO.  Trichlorhydrine. 

C8H5Br5=C9H809  f3HBr — 6HO.  Tribromhydrine. 

C9H:’Cl,Br=C9H8094-2tlCI-(-ItBr— 6HO.  Bromhydrodichlorhydrine. 

C9H3Br!Cl=C9H809-f2IIBr+HCl— 6HO.  Chlorhydrodibromhydrine. 

C'8H1‘0'2=C9H80“-|-3C4H‘0* — 6IIO.  Triacétine. 


H8 

Cl4HMCIO*=C  H8U<>-j-2C*H'‘0*-j-IICI — 6HO.  Diacétochlorhydriiic» 

* C<*H“Br0,=Cl'H*'06-f'2C4H401-f-HBr — 6HO.  Diacélobromhvdrine. 

C,’,H8Cl204=CcH806-f-C4H*0‘-J-2HCI — 6HO.  Acélodichlorhydrine.. 

*C'°H',Br  O*  =C,,H,0‘-K:*H‘0*4--HBr — 6HO,  Acétodibromhydrine 

C‘°H8CIBrOl  îC6H808-|-C‘H40‘+UC1  |-HBr— 6HO.  Acétocîilorbydro- 

broinhydrine. 

Quinze  de  ces  combinaisons  oui  été  obtenues  et  l’existence  des 
quatre  autres  n’est  pas  douteuse  (1). 

C’est  le  type  le  plus  complet  qui  ail  été  encore  développé  par 
expérience  des  combinaisons  complexes  auxquelles  peut  donner 
lieu  un  alcool  triatomique.  Les  combinaisons  de  cet  ordre  se  pro- 
duisent d’aijleurs  toutes  les  fois  que  l’on  fait  agir  sur  la  glycérine 
deux  ou  trois  acides  à la  fois.  En  faisant  agir  sur  la  glycérine  un 
mélange  d’acides  butyrique  et  sulfurique  nous  avons  obtenu  un 
composé  neutre  qui  peut  être  regardé  comme  un  mélange  à par- 
ties égales  de  tributyrine  et  d’une  combinaisoifglvcérique  formée 
à la  fois  par  les  deux  acides  butyrique  et  sulfurique,  ladibutyrosul- 
furine  : 

C2  i J!  i y SO 1 2=Cc  11  SO6  4-2  C8  H 80 4 -J- SO 4 H — 6 H O. 

Par  là  s’expliquent  un  grand  nombre  de  faits  observés  dans 
l’élude  des  corps  gras  naturels,  et  notamment  l’existence  signalée 
par  MM.  Pelouze  et  Boudet  de  certains  composés  complexes cris- 
tallisables,  lesquels  renferment  à la  fois  deux  acides  gras  combinés 
avec  la  glycérine. 

Tous  ces  phénomènes,  dont  l’interprétation  théorique  est  de- 
meurée jusqu’ici  obscure  et  incomplète,  s’expliquent  maintenant 
de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  conforme  aux  analogies,  par 
les  propriétés  des  alcools  polyatomiques. 

Pour  montrer  toute  la  richesse,  toute  la  variété  des  composés 
dout  cette  théorie  permet  de  prévoir  l’existence,  il  suffira  de  citer 
les  nombres  suivants: 

La  glycérine,  en  s’unissant  avec  n acides,  à équivalents  égaux, 
forme  n combinaisons  neutres. 

Avec  2 équivalcntsdc  ces  n acides,  pris  un  à un  ou  deux  à deux, 
n r n(n~l) 

elle  peut  former — — — combinaisons  neutres; 

1.  ^ 


(1)  Marquées  d’un  astérisque. 


Avec  S équivalents  de  ces  n acides,  pris  1 à 1 , 2 ït  2,  3 à 3,  elle 
n[n — 1)  ( n — 2) 

peut  former 


1.2.3 


combinaisons  neutres.  Si  l’on  admet 


l’existence  de  mille  acides,  nombre  certainement  inférieur  à la 
réalité,  la  multitude  des  composés  glycériques  du  3e  ordre  sera 

. , 1 000.999.998  , , . ... 

égalé  a , c est-a-dire  a près  de  deux  cents  millions. 

**  12.3 


On  voit  à quelle  variété  presque  iufinie  de  combinaisons  com- 
plexes,souvent  analogues  ou  identiques  à certaines  substances  na- 
turelles, on  peut  donner  naissance  par  l’union  d’un  petit  nombre 
de  composés  simples  avec  les  alcools  polyatomiques. 

III.  Sur  lu  synthèse  des  carbures  cl'hydioyène,  par  M.  Ber- 
thelot. 

1.  J’ai  préparé  de  l’oxyde  de  carbone  en  faisant  agir  le  fer  sur 
le  carbonate  de  baryte  ; 60  litres  de  cet  oxyde  de  carbone  ont  été 
absorbés  par  la  potasse  ; j’ai  isolé  l’acide  formique  produit;  on  l’a 
changé  en  formiate  de  baryte  et  j’ai  distillé  ce  dernier  sel.  — J’ai 
obtenu  entre  autres  produits  du  gaz  des  marais  C2H4,  du  gaz  dé- 
fiant C'*H4  et  du  propylène  C6H6.  Ces  deux  derniers  carbures  ont  été 
recueillis  sous  forme  de  bromure,  puis  régénérés  à l’état  libre  et 
analysés.  Le  gaz  oléfiant  a été  changé  successivement  en  acide 
sulfovinique  et  en  sulfoviuate  de  baryte. 

Cette  expérience  démontre  complètement  la  formation  de  l’al- 
cool au  moyen  d’éléments  purement  minéraux. 

Dans  une  autre  expérience  exécutée  sur  2 kilogrammes  de  for- 
miatc  de  baryte(préparés  avec  l’acide  oxalique),  le  gaz  oléfiant  for- 
mé a été  changé  successivement  en  acide  sulfovinique,  sulfovinatc 
de  baryte,  éther  benzoïque  et  alcool.  — Dans  cette  expérience,  on 
a également  obtenu  du  propylène  C°Hc,et  probablement  une  petite 
quantité  de  carbures  supérieurs. 

D’après  l’analyse  des  divers  produits  de  la  distillation  sèche  du 
formiate  de  baryte,  préparé  avec  l’oxyde  de  carbone, voici  quelles 
proportions  relatives  j’ai  observé  entre  ces  produits  ; 

Les  f du  formiate  de  baryte  se  sont  décomposés  en  carbonate 
de  baryte,  oxyde  de  carbone  et  hydrogène: 

C2HBa04=Ba0,C0î  -J-  CO  + H; 

l en  carbonate  de  baryte,  carbone  et  eau  : 

C‘2HBa04  = BaO,CO*-f~C-f-  HO; 
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i en  carbonate  de  baiyte,  acide  carbonique  et  gaz  des  ma- 
rais : 

6C*HBaOJ  = ^(BaO.CO*)  -f  CW-j-CUl*  ; 

•ij  en  carbonate  de  baryte,  gaz  oléfiant  ou  carbures  analogues, 
oxyde  de  carbone  et  eau  : 

SCMIBaO*  ==  8(BaO,CO*)  -f  20*0*+  211*0*  -j-  C*ID; 

5^  en  liquides  pyrogénés  insolubles,  dont  la  nature  n’a  pas  été 
déterminée. 

2.  Les  gaz  formés  par  la  distillation  sèche  de  l’acétate  de  soude 
ont  été  agités  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré;  ils  ont  fourni 
de  l’acide  propylsulfurique,  lequel  a pu  être  transformé  en  propvl- 
sulfate  de  baryte  et  en  éther  propylbenzoïque. 

On  a cherché  si  les  liquides  pyrogénés  de  l’acétate  de  soude, 
traités  par  le  brome,  pourraient  fournir  du  bromure  d’éthylène  ou 
des  bromures  analogues;  mais  le  bromoforme  a été  le  seul  produit 
défini  et  non  destructible  par  la  potasse  que  l’on  ait  réussi  à isoler. 
L’acétone  aussi  pure  que  possible  chauffée  avec  3 fois  son  volume 
d’acide  sulfurique  concentré  se  carbonise  brusquement  en  déga- 
geant un  mélange  sulfureux  et  un  gaz  combustible.  La  propor- 
tion de  ce  gaz  s’élève  tout  au  plus  au  millième  du  poids  de  l’acé- 
tone. C’est  un  mélange  de  propylène,  C6H6,  d’hydrure  de  propvle, 
Ci;H8,  et  d’oxyde  de  carbone.  Résulte-t-il  de  l’action  de  l’acide 
sulfurique  sur  l’acétone  ou  sur  quelque  trace  d’une  autre  matière, 
telle  que  l’alcool  propylique  ? 

3.  Le  sucre,  qui  présente  la  même  composition  que  l’acide  acé- 
tique, distillé  avec  de  la  chaux  sodée,  a formé  des  carbures  ana- 
logues, C*  H*,  C«  H6,  C8  H8,  mais  en  très  petite  quantité. 

U.  Dans  la  distillation  sèche  des  butyrates  de  chaux  et  de  baryte 
on  a obtenu  du  gaz  oléfiant , C*  H*,  du  propylène  , C6  fl6,  un 
peu  de  butylène,  C8  H8,  d’amylèneC10  H10,  et  probablement  des 
carbures  supérieurs.  On  peut  constater  la  présence  de  ces  der- 
niers par  le  procédé  (suivant,  lequel  s’appliquerait  également 
à leur  séparation  , si  l’on  disposait  de  quantités  suffisantes  de 
matière  : 

Après  avoir  condensé  dans  le  brome  les  carbures  gazeux  ou  très 
volatils,  on  enlève  l’excès  dejbrome  de  ces  divers  composés  par  la  po- 
tasse et  on  distille  : on  sépare  successivement  les  divers  bromures 
dont  le  point  d’ébullition  est  inférieur  à 1 80°,  et  on  les  purifie  ensuite 
par  des  distillations  systématiques.  On  isole  ainsi  les  bromures 


d éthylène,  de  propylène,  de  butylène  et  d’atnylène.  Mais  les  bro- 
mures dont  le  point  d’ébullition  est  voisin  de  200°  ou  supérieur  à ce 
point,  ne  peuvent  guère  être  distillés  sans  décomposition.  On  les  mé- 
lange avec  de  l’alcool  absolu,  on  ajoute  de  la  potasse  et  on  distille 
lentement;  on  précipite  par  l’eau  le  produit  distillé  et  on  le  sou- 
met à de  nouvelles  distillations  fractionnées.  Ce  produit  renferme 
les  dérivés  monobromés  des  carbures  d’hydrogène;  or  le  point 
d’ébullition  de  ces  dérivés  est  situé  80  degrés  plus  bas  environ 
que  le  point  d’ébullition  des  bromures  primitifs  auxquels  ils 
correspondent,  ce  qui  en  facilite  la  séparation. 

Les  conséquences  des  faits  qui  précèdent  et  de  ceux  que  j’ai  an- 
noncés l’an  dernier  sur  le  même  sujet  seront  développées  ultérieu- 
rement. 

Les  gaz  qui  se  forment  dans  la  distillation  sèche  du  butyratedé 
chaux  renferment  non  seulement  des  carbures  absorbables  par  le 
brome,  mais  des  carbures  non  absorbables  par  le  brome,  tels  que 
le  gaz  des  marais,  C2  H*,  et  des  gaz  dont  l'équivalent  est  plus  éle- 
vé : pour  constater  ce  fait,  il  suffit  de  faire  passer  les  gaz,  purifiés 
par  le  brome,  dans  de  l’alcool  absolu,  puis  on  ajoute  a cet  alcool 
2 à 3 fois  son  volume  d’eau  bouillie,  et  on  recueille  les  gaz  qui  se 
dégagent.  On  les  agite  avec  de  l’eau  et  du  brome , puis  avec  de  la 
potasse,  et  on  les  analyse. 

J’ai  trouvé  que  les  gaz  ainsi  obtenus  pouvaient  être  regardés 
comme  un  mélange  à volumes  égaux  de  gaz  des  marais,  C2  H*, 
et  d’hydrure  d’éthyle,  C4  H'1.— On  pourrait  également  y admettre 
la  présence  de  I bydrure  de  propyle,  G6  118  ; car  ce  gaz,  mêlé  avec 
son  volume  de  gaz  des  marais,  fournit  les  mêmes  données  eudio- 
métriques  que  l’hydrure  d’éthyle  ; l’emploi  minutieux  des  dissol- 
vants, combinés  avec  la  méthode  de  combustions  successives  que 
j’ai  décrite  il  y a quelques  mois  dans  l' lus  Uni , permettrait  de 
décider  le  doute  qui  précède  Quoi  qu’il  en  soit,  ces  résultats  dé- 
montrent la  formation  de  carbures  analogues  au  gaz  des  marais, 
mais  d’un  équivalent  plus  élevé  dans  la  distillation  sèche;  cette 
démonstration  n’avait  pas  encore  été  donnée. 

Bromure  butyrique. — En  faisant  agir  le  bromure  de  phosphore 
sur  l’acide  butyrique,  on  obtient  entre  autres  produits  le  bromure 
butyrique  : CsH7Br02=Cs  Hs  O^HBr— 2HO.  volatil  vers  128“, 
— Je  ne  sais  si  ce  corps  a déjà  été  signalé. 

Action  des  alcalis  sur  te  protoxyde  d’ azote. — On  a annoncé,  il 

Extrait  de  l'Jastüutj  1"  section,  1857.  K> 


y a quelques  années, que  le  protoxyde  d'azote, dirigé  sur  de  la  chaux 
sodée  chauffée  au  rouge  sombre,  produisait  de  l'ammoniaque. 
Cette  expérience  a constamment  échoué  entre  mes  mains.  Une 
seule  fois  j'ai  obtenu  un  dixième  de  milligramme  d’ammoniaque, 
dont  j’ignore  l’origine. 

Je  n'ai  pas  davantage  réussi  à absorber  le  protoxyde  d’azote,  en 
opérant  dans  des  tubes  scellés,  soit  avec  la  potasse  alcoolique  à 
100°  et  à 200°,  soit  avec  la  potasse  aqueuse  à 100°  (100  heures 
d’action),  à 200",  à 300°,  et  Ji  une  température  telle  que  le  verre 
eommençait  à se  boursoufller. 

Géologie.  Carte  géologique  souterraine  de  la  ville  de  Pa- 
ris. — M.  Delesse,  ingénieur  des  mines  du  département  de  la 
Seine  , a fait  à la  Société  la  communication  suivante  : 

« Une  carte  géologique  ordinaire  indique  seulement  le  terrain 
qui  se  trouve  immédiatement  h la  surface  du  sol  ; mais  il  peut  aussi 
être  utile  de  connaître  la  nature  et  la  forme  des  terrains  qui  com- 
posent le  sous-sol  : on  y parvient  au  moyen  de  ce  que  j’appelle 
une  carte  géologique  souterraine. 

» Voici  de  quelle  manière  ilfaut  procéder  pour  dresser  cette  carte: 

» Dans  chaque  étage  géologique  , on  fait  choix  d’une  couche 
qui  ait  des  caractères  bien  tranchés  et  qui  soit  bien  facile  à re- 
pérer , puis  on  détermine  les  cotes  de  différents  points  de  cette 
couche  ; il  devient  possible  alors  de  représenter  toutes  ses  ondu- 
lations par  des  courbes  horizontales.  Tel  est  le  travail  que  j ai  en* 
trepris  pour  la  ville  de  Paris.  Je  suis  parvenu  îi  l’exécuter  en  étu- 
diant toutes  les  fouilles  souterraines  qu’on  y a pratiquées  et  no- 
tamment les  divers  sondages  faits  par  MM.  Degouséc  et  Mulot.  La 
carte  que  je  présente  à la  Société  est  donc  une  carte  géologique 
souterraine  de  la  ville  de  Paris, et  elle  fait  connaître  le  sous  sol  jus- 
qu’aux plus  grandes  profondeurs  qui  aient  été  atteintes. 

» Comme  le  terrain  de  transport  constitue  la  plus  grande  partie 
du  sol  de  Paris  et  recouvre  les  autres  terra  ns  d’une  sorte  de  man- 
teau , j’ai  supposé  qu’il  avait  été  enlevé  partout  : par  suite  , les 
teintes  de  la  carte  indiquent  les  terrains  qui  se  trouvent  immédia, 
tement  sous  le  terrain  de  transport., Les  courbes  horizontales  sont 
de  la  même  teinte  que  le  terrain  dont  elles  représentent  la  sur- 
face ; elles  sont  distantes  de  10  mètres,  il  l’exception  de  celles  qui 
figurent  la  surface  inférieure  du  terrain  de  transport,  qui  sont  dis- 
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tantes  de  5 mètres  seulement. Toutes  les  cotes  sont  rapportées  à un 
plan  de  comparaison  passant  à 100  mètres  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  la  mer. 

» Sans  entrer  dans  des  détails  plus  étendus  sur  la  marche  sui- 
vie pour  l’exécution  de  la  carie  , je  me  contenterai  d’indiquer 
brièvement  ici  quels  sont  les  principaux  résultats  obtenus. 

« Craie.  — La  craie  forme  le  fond  du  bassin  dans  lequel  s’est 
déposé  le  terrain  tertiaire  de  Paris.  Elle  ne  remonte  pas  jusqu’au 
terrain  de  transport , bien  qu’elle  apparaisse  à Issv  et  art  Poinl- 
du-Jour.  Sa  surface  est  très  accidentée;  car  entre  les  barrières 
d’Enfer  et  Saint-Denis , ses  différences  de  niveau  dépassent  90“. 
Cette  surface  est  définie  par  ses  courbes  horizontales  dont  les  si- 
nuosités peuvent  être  étudiées  sur  la  carte  ; je  me  contenterai 
donc  d’indiquer  le  trajet  de  la  courbe  horizontale  la  plus  élevée 
et  la  plus  basse  dans  l’étendue  de  Paris.  — La  courbe  100  passe 
près  delà  barrière  de Passy,  s’infléchit  au  sud  cl  reparaît  ensuite 
an  double  pont  de  Bercy.  La  courbe  30  passe  près  des  barrières 
de  Clichy  et  du  Combat;  la  courbe  20  près  de  la  barrière  Saint- 
Denis.  — La  craie  présente  au-dessous  de  Paris  un  vaste  bassin. 
Ce  bassin  se  relève  fortement  vers  le  sud  ouest  et  légèrement  à 
l’est.  Il  s’ouvre  au  contraire  vers  le  nord.  Il  est  très  profond  au 
nord-est  entre  le  faubourg  Saint- Antoine  et  les  barrières  de  Bul- 
leville  et  de  Monceaux. 

» Le  terrain  tertiaire  s’étant  déposé  sur  la  craie , scs  divers 
étages  présentent-  une  série  de  bassins  superposés  qui  s’cmboilcnt 
l’un  dans  l’autre.  Ces  bassins  ont  tous  la  même  forme  et  ils  repro- 
duisent successivement  les  principales  ondulations  de  la  craie  en 
tes  atténuant  de  plus  eu  plus. 

» Argile  plastique.  — L’argile  plastique  offre  d’abord  un  bas- 
sin concentrique.  Il  est  facile  de  le  reconnaître  en  considérant  la 
première  couche  d’argile  qu’on  rencontre  à partir  de  la  surface 
du  sol  La  courbe  75  de  ce  bassin  passe  vers  la  barrière  Sainte  - 
Marie,  puis  elle  s’infléchit  au  sud  près  des  barrières  de  la  Santé 
et  d’Italie.  La  courbe  80  passe  près  des  barrières  de  Monceaux  et 
du  Combat  et  s’infléchit  fortement  au  sud-est.  La  plus  grande  dé- 
pression du  bassin  est  toujours  entre  le  faubourg  Saint-Antoine 
et  le  nord  de  Paris.  Ses  bords  se  relèvent  au  contraire  au  sud-ouest 
entre  Bercy  et  Passy.  L’épaisseur  de  l’argile  plastique  est  extrê- 
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mcmcr.t  vaiiable;  elle  est  seulement  de  20"'  près  tic  rentrée  de 
la  Bièvre  dans  Paris , au  commencement  de  la  rue  Geoffroy 
Saint-Hilaire,  à la  Salpêtrière  et  à la  rue  Coclrin.  Elle  s’élève  à 
30“  au  puits  de  Grenelle  et  au  Boulevard- Italien  , à ù5m  dans  la 
rue  de  la  Victoire,  à 50m  à l’extrémité  du  faubourg  Saint-Denis, 
à 57m  près  de  l’hôpital  Saint-Antoine.  Son  épaisseur  va  donc  en 
augmentant  rapidement  quandjm  s’éloigne  des  bords  du  bassin 
dans  lequel  elle  se  déposait. 

» Calcaire  grossier  et  marnes.  — Le  calcaire  grossier  et  les 
marnes  qui  le  recouvrent  composent  un  étage  dont  l’épaisseur  est 
assez  régulière.  -La  cote  de  la  partie  supérieure  de  ces  marnes  est 
la  plus  élevée  à la  barrière  Sainte-Marie  où  elle  atteint  165; 
elle  est  de  155  à la  barrière  d’Arcueil,  de  tùO  à la  barrière  de 
Reuilly  et  dans  les  environs.  La  courbe  horizontale  [la  plus 
basse  est  à la  cote  110  et  se  trouve  dans  le  faubourg  Saint-Denis. 
Lorsqu’on  les  considère  dans  leur  ensemble  , les  courbes  hori- 
zontales de  cet  étage  présentent  des  sinuosités  qui  correspondent 
à celle  de  la  craie  et  de  l’argile  plastique. 

» Sables  moyens.  — Les  sables  moyens  ont  une  épaisseur  qui 
est  très  variable,  comme  celle  de  l’argile  plastique,  et  qui  aug- 
mente également  vers  le  nord  de  Paris,  Sur  la  rive  gauche,  elle 
est  seulement  de  quelques  mètres  , tandis  que  sur  la  rive  droite 
elle  est  généralement  supérieure  à 10,n;  elle  s’élève  à 13m  et  même 
it  15m  entre  les  barrières  de  Clichy  et  de  Belleville.  Cette  épaisseur 
n’est  d’ailleurs  comptée  que  sur  la  partie  sableuse  à lelage  des 
sables  moyens.  Si  on  considère  la  surface  formée  par  la  couche 
supérieure  des  sables , on  trouve  qu’elle  atteint  sa  plus  grande 
hauteur  près  de  Passy.  La  courbe  horizontale  165  passe  près  de 
la  barrière  Franklin.  La  courbe  1 50  passe  5 la  barrière  de  l’E- 
toile, puis  contourne  la  Montagne  Sainte-Geneviève  et  la  butte 
de  la  barrière  d’Italie.  La  courbe  125se  reploie  autour  de  la  bar- 
rière Saint-Denis  et  pénètre  jusque  dans  le  faubourg  Saint- 
Antoine  où  elle  suit  la  grande  dépression  du  nord-est. 

» Calcaires  lacustres.  — De  même  que  les  étages  précédents, 
le  calcaire  lacustre  se  relève  vers  le  sud  et  surtout  au  sud-ouest 
près  de  Passy,  où  il  atteint  sa  plus  grande  hauteur.  Sa  cote  est 
de  165  près  delà  barrière  des  Bassins,  de  IA5a  la  barrière  du 
Trône  ; elle  diminue  quand  on  s’avance  au  nord  est  vers  le  bassin 
de  a Villotte  ; mais  elle  ne  descend  pas  au-dessous  de  135;  les 
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différences  de  niveau  sont  au  plus  de  30“ . — Sur  la  rive  droite  , 
le  calcaire  lacustre  présente  un  bassin  dont  les  bords  suivent  le 
mur  d’octroi.  La  dépression  du  nord-est  a presque  disparu  ; ce- 
pendant elle  existe  encore  à l’entrée  du  canal  Saint-Martin.  Dès 
cette  époque,  il  existait  donc  un  thalweg  vers  le  haut  du  canal  et 
le  calcaire  lacustre  dessinait  déjà  le  relief  du  bassin  dans  lequel 
Paris  a été  construit.  Ce  relief  a seulement  été  exhausse  par  le 
dépôt  postérieur  du  terrain  de  gypse. 

» Pour  comparer  la  pente  moyenne  des  terrains  qui  composent 
le  sous  sol  de  Paris,  il  fallait  la  mesurer  sur  les  sections  faites  à la 
surface  de  ces  terrains  par  un  même  plan  vertical.  J’ai  choisi  le  plan 
qui  est  dirigé  nord-sud  et  qui  passe  par  le  tertre  du  Pont-Neuf,  à 
peu  près  au  centre  géométrique  de  la  ville  de  Paris.  Il  est  facile  de 
constater  que  pour  tous  les  terrains  la  pente  se  dirige  du  sud  vers 
le  nord.  Elle  est  de  0,011  pour  la  craie,  0,007  pour  l’argile  plas- 
tique, 0,005  pour  les  marnes  supérieures  au  calcaire  grossier, 
0,001t  pour  les  sables  moyens,  0,003  pour  le  calcaire  lacustre.  La 
pente  est  beaucoup  plus  grande  pour  la  craie  que  pour  aucun 
autre  étage  géologique.  Pour  le  calcaire  lacustre,  elle  n’est  guère 
que  le  quart  de  celle  de  la  craie.  Elle  dim  nue  successivement  à 
mesure  qu’on  s'élève  dans  la  série  des  couches.  Par  conséquent 
le  dépression  qui  existait  dans  la  cra'e  au-dessous  de  Paris  ten- 
dait de  plus  en  plus  à se  niveler. 

» Le  cataclysme  qui  a donné  naissance  au  terrain  diluvien  est 
venu  raviner  postérieuiement  les  différents  étages  du  terrain  ter- 
tiaire. Il  a exercé  ses  tavages  le  long  des  cours  d’eau  actuels,  la 
Seine,  la  Bièvre  et  le  ruisseau  de  Ménilmontant.  Alors  les  couches 
qui  se  continuaient  dans  toute  l'étendue  de  Paris  ont  été,  les  unes 
entièrement  enlevées,  les  autres  échaucrées  d'une  manière  plus 
ou  moins  profonde.  Les  étages  supérieurs  ont  d’ailleurs  été  atteints 
les  premiers  et  sur  la  plus  grande  étendue.  L’étage  du  gypse  a 
presque  disparu  et  ne  se  montre  guère  qu’au  nord  et  au  nord- 
est  de  Paris.  lien  est  de  même  pour  le  calcaire  lacustre;  sur  la 
rive  droite  il  forme  une  ceinture  étroite  ; sur  la  rive  gauche  il 
est  représenté  par  un  témoin  resté  au  sommet  de  la  montagne 
Sainte-Geneviève.  Les  sables  moyens  étaient  très  faciles  à entraî- 
ner comme  tous  les  terrains  meubles  ; sur  la  rive  droite  ils  des- 
sinent une  ceinture  concentrique  b celle  du  calcaire  lacustre  ; sur 
la  rive  gauche  ils  présentent  deux  lambeaux  entre  lesquels  la  Il  e- 
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vre  a creusé  son  lil  ; ils  couronnent  la  montagne  Sainte-Geneviève' 
et  la  butte  île  la  barrière  d’Italie.  Quand  ils  n’ont  pas  été  enlevés, 
les  sables  moyens  ont  été  ravinés  profondément  dans  les  endroits 
où  ils  étaient  à découvert.  I.e  calcaire  grossier  et  les  marnes  ont 
été  échancrés  à l’entrée  et  à la  sortie  de  la  Seine,  ainsi  que  le  long 
du  cours  de  la  Bièvre.  L’argile  plastique  a été  seulement  effleurée 
dans  la  partie  ou  elle  se  relève  le  plus,  5 la  sortie  de  la  Seine  près 
de  Grenelle.  Quanta  la  craie,  elle  n’a  pas  été  atteinte. 

» Une  carte  géologique  souterraine  et  cotée  présente  d’assez 
grandes  difficultés  d’exécution  ; mais  aussi  elle  permet  de  faire  avec 
précision  unesorted’anatomie  géologique  qu’il  est  possible  de  pous- 
ser jusque  dans  les  plus  petits  détails.  D’ailleurs  il  importe  toujours 
de  connaître  complètement  le  terrain  sur  lequel  est  bâtie  une 
glande  métropole  ; car  ce  terrain  a beaucoup  plus  de  valeur  que 
la  mine  la  plus  riche,  et  il  est  sillonné  soit  eu  dessus,  soit  en  des.- 
sous  par  de  nombreux  travaux  qui  s’exécutent  dans  des  couches 
de  nature  différente. 

» Une  carte  géologique  souterraine  indique  encore  la  po- 
sition des  nappes  d’eau  ; elle  permet  donc  de  prévoir  les  ré- 
sultats des  sondages  et  des  puits  artésiens.  Qu’il  me  suffise 
d’en  citer  un  exemple  pour  Paris.  — On  sait  qu’au  dessus  de  l’ar- 
gile plastique,  il  coule  une  nappe  d’eau  qui  doit  tendre  à remon- 
ter partout  au  même  niveau.  Or,  sur  les  bords  du  bassin,  notam- 
ment à la  Glacière,  l’argile  est  à la  cote  de  135  ; par  conséquent 
dans  l’intérieur  de  Paris  , les  sondages  poussés  jusqu’à  l’argile 
plastique  dev  ront  donner  une  eau  ascendante.  C’est  en  effet  ce  que 
l’expérience  a confirmé;  car  dans  le  faubourg  Saint-Denis,  dans 
le  faubourg  Saint-Antoine,  à la  prison  de  la  Roquette  et  au  quai 
îles  Célestins,  l’eau  remonte  jusqu’à  la  cote  133.  Un  coup  d’œil 
jeté  sur  la  carte  montre  que  tous  les  sondages  exécutés  au-dessus 
du  bassin  formé  par  l’argile  plastique  donneront  encore  des  ré- 
sultats analogues.  Les  chances  de  succès  seront  d’autant  plus 
grandes  qu’on  se  rapprochera  davantage  de  la  grande  dépression 
nord  est  du  bassin  qui  s’étend  au  dessous  de  la  ville  de  Paris  et 
de  la  ligne  de  thalweg  suivant  laquelle  coulent  uéccssaircineni 
des  nappes  puissantes. 

» La  méthode  suivie  pour  l’exécution  de  la  carte  géologique 
souterraine  de  Paris  permet  d’étudier  complètement  le  sous-sol  ; 
il  serait  donc  avantageux  de  l’employer  pour  connaître  la  position 


des  nappes  d’eau  souterraines.  Elle  pourrait  surtout  servir  dans  la 
recherche  des  gites  métallifères  et  en  général  de  toute  matière 
minérale  utilement  exploitable.  » 

Séance  du  17  octobre  1857. 

Embryologie.  Incubation.  — La  note  suivante  sur  quelques 
faits  relatifs  à l’incubation  est  communiquée  par  M.  Camille  Da- 
reste. 

« J’ai  fait  pendant  le  cours  de  l’été  dernier  quelques  expé- 
riences pour  déterminer  l’influence  que  l’application  de  certaines 
substances  sur  la  coquille  de  l’œuf  peut  exercer  sur  le  développe- 
ment de  l’embryon.  J’ai  déjà  fait  connaître,  il  y a deux  ans  , à la 
Société,  les  résultats  d’expériences  faites  dans  ce  but , mais  en  ap- 
jdiquant  ces  enduits  seulement  sur  l’une  des  moitiés  de  l’œuf. 
Cette  année  j'ai  appliqué  ces  enduits  sur  la  totalité  de  la  coquille. 

» Contrairement  à ce  que  l’o:i  aurait  pu  croire,  j’ai  vu  l’em- 
bryon se  développer  dans  des  œufs  dont  j’avais  recouvert  la  co- 
quille en  totalité  avec  des  vernis.  Mais,  dans  ces  conditions,  j’ai 
toujours  constaté  ce  fait  remarquable  : c’est  que  l’embryon  ne  se 
développe  que  pendant  un  certain  temps,  et  jusqu’à  une  certaine 
époque,  toujours  la  même,  celle  de  la  première  circulation  vitel- 
line. 

» J’ai  fait  un  grand  nombre  d’expériences  pour  me  rendre 
compte  du  fait  observé.  Elles  m’ont  conduit  à ce  résultat , que 
les  vernis  dont  je  m’étais  servi  n’étaient  point  imperméables  à l'air, 
comme,  du  reste,  Jamin  l’avait  constaté  dans  ses  recherches  sur 
l’endosmose  des  gaz.  Mais  si  les  vernis  ne  détruisent  point  com- 
plètement la  porosité  de  la  coquille,  et  si,  par  conséquent,  ils  ne 
s’opposent  point  d’une  manière  complète  à l’exercice  de  la  respi- 
ration, on  ne  peut  nier  que  l'activité  de  cette  fonction  ne  soit 
considérablement  ralentie  par  l’interposition  d’un  vernis  entre  le 
germe  et  l’atmosphère.  La  petite  quantité  d’air  qui  peut  traverser 
la  coquille  suffira  pendant  les  premiers  jours  de  l’incubation  aux 
besoins]d’une  respiration  que  l’on  doit  considérer  comme  très  peu 
intense,  quand  on  pense  au  très  petit  volume  de  l’embryon  à celte 
époque.  Quant  à l’arrêt  de  développement  qui  se  produit  toujours 
après  l’apparition  de  la  première  circulation  vitelline,  et  à la  mort 
qui  en  est  le  résultat,  nous  pouvons  croire  qu’ils  sont  déterminés 
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par  l'insuffisance  de  la  quantité  d’air  qui  traverse  la  coquille,  à 
une  époque  où  la  respiration  devient  plus  intense  et  exige  une 
consommation  d’air  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  premiers 
jours.  C’est,  en  effet,  immédiatement  après  cette  époque  que  l’on 
voit  se  former  un  organe  qui  a essentiellement  pour  fonction  de 
servira  la  respiration,  l’allantoïde. 

» J’ai  soumis  également  à l’incubation  des  œufs  dont  j’avais 
enduit  la  coquille  avec  de  l’huile.  Dans  ces  conditions,  je  n’ai 
jamais  obtenu  de  développement.  L’huile  s’oppose  évidemment 
au  passage  de  l’air,  ou  peut-être  seulement  de  l’oxygène  de  l’air  au 
travers  de  la  coquille.  * 

Séance  du  2li  octobre . 

Chimie.  — M.  A.  Terreil  communique  la  note  suivante  sur  le 
dosage  du  manganèse,  du  nickel,  du  cobalt  et  du  zinc. 

« En  chimie,  lorsqu’on  veut  déterminer  les  caractères  qui  ser- 
vent à faire  reconnaître  la  présence  d’un  corps,  on  fait  en  sorte 
d’obtenir  d’abord  ce  corps  dans  un  état  de  pureté  absolue;  après 
quoi  on  le.  met  en  contact  avec  des  réactifs,  dont  la  nature  est  con- 
nue, et  les  phénomènes  particuliers  qui  se  manifestent  dans  la 
réaction  chimique  par  l’action  du  contact  prennent  le  nom  de 
caractères  distinctifs  ; et  c’est  ordinairement  en  s’appuyant  sur  ces 
caractères,  que  l’on  peut  séparer  et  doser  les  quantités  respectives 
de  chacun  (les  corps  qui  entrent  dans  une  combinaison.  Mais, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  pour  établir  ces  caractères  distinc- 
tifs on  a le  soin  d'agir  sur  des  corps  parfaitement  purs,  et  l’on  né- 
glige souvent  de  se  rendre  compte  de  l’influence  que  des  corps 
étrangers  peuvent  exercer  sur  les  réactions  caractéristiques  par 
leur  seule  présence  ; cependant  cette  influence  est  très  importante 
à connaître,  car  elle  peut  devenir,  en  analyse,  la  source  d’erreurs 
très  graves,  comme  nous  allons  le  démontrer  pour  les  sels  deman. 
ganèse,  de  nickel,  de  cobalt  et  de  zinc. 

» Nous  rappellerons  que  les  métaux  que  nous  venons  de  nom- 
mer ne  précipitrnt  pas  par  l’hydrogène  sulfuré  dans  des  liqueurs 
acides , mais  que  le  sulfhydrate  d’ammoniaque  les  précipite 
complètement  à l’état  de  sulfures.  Ces  sulfures  sont  insolubles 
dans  un  excès  de  sulfhydrate  d’ammoniaque  , et  c’est  en  sc 
fondant  sur  cette  propriété , qu’on  sépare  presque  toujours 
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le  manganèse,  le  nickel,  le  cobalt  et  le  zinc,  des  bases  alcalines  et 
terreuses.  Ce  caractère  distinctif  se  produit  bien,  il  est  vrai,  tant 
que  les  liqueurs  sur  lesquelles  on  agit  ne  contiennent  pas  de  sels 
ammoniacaux  et  d’ammoniaque  libre,  mais,  dans  le  cas  contraire, 
la  réaction  caractéristique  est  beaucoup  modifiée. 

» Les  faits  qui  suivent  vont  faire  ressortir  l’influence  des  sels 
ammoniacaux  et  de  l’ammoniaque  sur  les  sels  de  manganèse,  de 
nickel,  de  cobalt  et  de  zinc,  lorsqu’on  traite  ces  seis  par  le  sul- 
fhydrate d’ammoniaque. 

* Les  seis  de  manganèse,  lorsqu'ils  sont  purs,  donnent  avec  le 
sulfhydrate  d’ammoniaque  un  précipité  de  sulfure  de  manganèse 
couleur  chair  de  saumon  , insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 
Lorsque  le  sel  de  manganèse  est  mélangé  à un  sel  ammoniacal , 
le  sulfure  qu’on  obtient  par  le  sulfhydrate  est  blanc-sale  virant 
sur  le  jaune-chair  ; la  coloration  blanc-sale  du  sulfure  est  d’au- 
tant plus  prononcée  que  la  liqueur  renferme  une  plus  grande 
proportion  de  sel  ammoniacal.  Lorsque  la  liqueur  contient,  outre 
les  sels  ammoniacaux,  de  l’ammoniaque  libre  , le  précipité  est 
couleur  jaune  de  soufre.  Tous  ces  différents  sulfures  brunissent 
au  contact  de  l’air.  Mais  ce  que  nous  voulons  faire  ressortir  ici, 
c’est  que  le  manganèse  n’est  pas  précipité  complètement  par  le 
sulfhydrate  d’ammoniaque,  lorsqu’on  opère  en  présence  des  sels 
ammoniacaux  et  de  l’ammoniaque  : en  effet,  les  liqueurs  filtrées, 
qui  ne  précipitent  plus  par  le  sulfhydrate,  laissent  après  l’évaporation 
et  la  calcination  un  résidu  de  manganèse  d’autant  plus  considérable 
que  la  proportion  des  sels  ammoniacaux  et  d’ammoniaque  est  plus 
grande,  et  que  le  sulfhydrate  employé  est  plus  sulfuré.  Enfin, 
lorsqu’on  ajoute  à un  sel  de  manganèse  assez  de  sel  ammoniacal 
pour  que  l’ammoniaque  qu’on  y verse  en  excès  ne  produise  point 
de  trouble  dans  sa  dissolution  , le  manganèse  n’est  plus  précipité 
par  le  sulfhydrate  d’ammoniaque.  Il  faut  ajouter  au  sel  de  man- 
ganèse 60  fois  son  poids  de  sc!  ammoniacal  et  un  excès  d’ammo- 
niaque pour  que  celte  réaction  soit  bien  nette;  l’ammoniaque  est 
nécessaire  h la  réaction  ; sans  celte  base  le  manganèse  serait  pré- 
cipité en  partie  à l’état  de  sulfure  blanc-sale.  En  laissant  la  li- 
queur claire  ammoniaco  sulfurée  exposée  à l'air  pendant  quelques 
jours,  elle  laisse  déposer  du  sulfure  de  manganèse  et  du  soufre  à 
mesure  que  l’ammoiriaque  se  dégage.  Une  ébullition  prolongée 

FAtrait  de  Nnstitut,  irc  section,  1857.  17 
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précipite  presque  tout  le  manganèse  d'une  dissolution  ammoniaco- 
sulfurée. 

» Les  sels  de  nickel, neutres  ou  acides, précipitent  en  noir  par  le 
sulfhydrate  d’ammoniaque  ; le  sulfure  produit  est  légèrement  solu- 
ble dans  un  excès  de  réactif.  Si  l’on  verse  quelques  gouttes  de 
sulfhydrate  d’ammoniaque  dans  un  sel  de  nickel,  auquel  on  a 
ajouté  assez  d’ammoniaque  pour  dissoudre  l’oxyde  formé , il  se 
produit  un  précipité  brun  qui  se  redissout  immédiatement  en 
changeant  la  coloration  bleue  de  la  liqueur  en  brun-acajou  : en 
continuant  à verser  du  sulfhydrate  , le  précipité  de  sulfure  brun 
apparaît  de  nouveau  ; enfin,  ce  sulfure  se  redissout  encore  en 
grande  partie  dans  un  excès  de  réactif. 

» Les  sels  de  cobalt,  neutresou  acides, sont  complètement  pré- 
cipités en  noir  par  le  sulfhydrate  d’ammoniaque;  mais  ce  réactif 
retient  en  solution  des  quantités  plus  ou  moins  considérables  de 
sulfure  de  cobalt,  en  présence  des  sels  ammoniacaux  et  de  l’am- 
moniaque ; les  liqueurs  filtrées  ont  une  coloration  brun-acajou. 
On  retrouve  le  cobalt  resté  en  solution,  en  évaporant  les  liqueurs 
à sec  et  en  chassant,  par  la  calcination,  les  sels  ammoniacaux. 

» Les  sels  de  zinc  qui  produisent  un  sulfure  blanc  par  l’action 
du  sulfhydrate  d’ammoniaque  se  comportent  de  la  même  manière 
que  les  sels  de  cobalt  en  présence  des  sels  ammoniacaux  et  de 
l’ammoniaque.  Les  liqueurs  ammoniaco-sulfurées  sont  jaunes 
lorsqu’elles  sont  filtrées. 

» L’oxyde  de  chrome,  qui  se  dissout  dans  l’ammoniaque,  lors- 
qu’on traite  à froid  un  sel  de  chrome  violet  par  un  excès  de  cet 
alcali , n’est  pas  précipité  de  sa  solution  ammoniacale  par  le  sul- 
fhydrate d’ammoniaque. 

» On  peut  remarquer  que  nous  ne  parlons  ici  que  des  métaux 
dont  les  oxydes  sont  solubles  dans  l’ammoniaque,  et  dont  les  dis- 
solutions salines  ne  précipitent  pas  par  l’hydrogène  sulfuré  ; les 
sels  de  protoxyde  de  fer  seuls  n’ont  pas  présenté  les  caractères  des 
métaux  que  nous  venons  de  citer  ; cependant  le  protoxyde  de  fer 
est  assez  soluble  dans  l’ammoniaque  et  sa  dissolution  acide  ne  pré- 
cipite pas  par  l’hydrogène  sulfuré.  Les  métaux  dont  les  oxydes 
sont  solubles  dans  l’ammoniaque , mais  dont  les  liqueurs  acides 
i récipitent  par  l’hydrogène  sulfuré,  ne  présentent  pas  les  carne- 
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tère  du  manganèse,  du  nickel , du  cobalt  et  du  zinc , lorsqu’on  les 
place  dans  les  mêmes  conditions. 

» Nous  allons  résumer  en  quelques  mots  les  conséquences  des 
observations  contenues  dans  cette  note. 

» Lorsqu’une  liqueur  est  débarrassée  des  métaux  précipitables 
par  l’hydrogène  sulfuré,  et  qu’on  veut  séparer  le  manganèse,  le 
nickel,  le  cobalt  et  le  zinc  des  bases  alcalines  ou  terreuses  qu’elle 
peut  contenir,  on  précipite  ces  métaux  à l’état  de  sulfures  par  le 
sulfhydrate  d’ammoniaque,  car  on  admet  généralement  que  ces 
sulfures  précipités  sont  insolubles  dans  un  excès  de  sulfhydrate 
d’ammoniaque  ; mais  bien  souvent  on  ne  fait  cette  précipitation 
qu’après  avoir  préalablement  séparé  l’alumine,  le  fer  et  le  chrome 
par  un  excès  d’ammoniaque  qui  retient  en  solution,  comme  on  le 
sait,  les  oxydes  de  manganèse,  de  nickel,  de  cobalt  et  de  zinc; 
oxydes  qui  passent,  sans  nul  doute,  à l’état  de  bases  ammoniaca- 
les, dont  les  sels  ne  présentent  plus  les  caractères  des  sels  des 
oxydes  primitifs,  comme  cela  a été  démontré,  pour  le  cobalt,  par 
M.  Fremy,  dans  son  travail  sur  les  sels  ammonio  cobaltiques. 

» Nous  avons  donc  constaté  que  lorsqu’on  précipite,  par  un  ex- 
cès de  sulfhydrate  d’ammoniaque,  le  manganèse,  le  nickel,  le 
cobalt  et  le  zinc  dans  des  liqueurs  ammoniacales  et  en  présence 
de  sels  ammoniacaux , les  métaux  dont  il  s’agit  ici  ne  sont  pas 
entièrement  précipités  et  peuvent  même  ne  pas  précipiter  du  tout 
par  le  sulfhydrate  d’ammoniaque,  comme  cela  arrive  pour  le  man- 
ganèse lorsque  ce  métal  se  trouve  placé  dans  les  conditions  que 
nous  avons  décrites  plus  haut. 

» Les  liqueurs  ammoniaco-sulfurées  , séparées  des  sulfures  par 
filtration,  ne  précipitent  plus  par  le  sulfhydrate  d’ammoniaque; 
lorsqu’on  a opéré  sur  du  nickel  ou  sur  du  cobalt,  ces  liqueurs  fil- 
trées ont  une  coloration  brun -acajou;  c’est  d’après  ce  caractère 
que  nous  avons  observé  les  faits  que  nous  soumettons  à l’attention 
des  analystes. 

» La  quantité  de  métal  retenue  en  solution  est  d’autant  plus 
considérable  que  le  sulfhydrate  d’ammoniaque  qu’on  emploie  est 
plus  sulfuré,  et  que  les  proportions  de  sels  ammoniacaux  et  d’am- 
moniaque sont  plus  grandes. 

» On  n’observe  pas  la  même  réaction  lorsqu’on  opère  sur  de 
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liqueurs  neutres  ou  acides  et  qui  ne  renferment  pas  de  sels  am- 
moniacaux, même  avec  du  sulfhydrate saturé  de  soufre. 

• Nous  nous  sommes  assuré  que  les  métaux  dont  les  oxydes 
sont  solubles  aussi  dans  l’ammoniaque,  mais  qui  précipitent  par 
l’hydrogène  sulfuré  dans  des  liqueurs  acides,  tels  que  le  cadmium, 
le  cuivre,  l’argent,  etc,  n’offrent  pas  le  même  caractère. 

» Pour  retirer  tout  le  métal  d’une  liqueur  ammoniaco-sulfurce, 
il  faut  faire  bouillir  celle-ci  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  complètement 
décolorée;  il  se  précipite  alors  du  sulfure  métallique  mélangé  de 
soufre  qu’on  peut  séparer  par  filtration  ; mais  il  vaut  mieux  en- 
core évaporer  les  liqueurs  à sec  et  calciner  pour  chasser  l’excès 
de  soufre  et  les  sels  ammoniacaux. 

» On  voit,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  jusqu’à  ce  jour 
bien  des  analyses  des  métaux  dont  nous  parlons  ont  dû  manquer 
d’exactitude  , et  que  lorsqu’on  voudra  doser  exactement  le  man- 
ganèse, le  nickel,  le  cobalt  et  le  zinc  d’une  dissolution  saline,  il 
sera  nécessaire  d’évaporer  à sec  cette  liqueur  et  de  chasser  par  la 
chaleur  tous  les  sels  ammoniacaux  qu’elle  pourrait  contenir.  » 

Séance  du  31  octobre  1857. 

Botanique.  Structure  (le  l'ovaire  dans  ta  famille  des  Bor- 
raginées.  — La  communication  suivante  a été  faite  par  M.  Ger- 
main de  Saint-Pierre. 

« On  sait  aujourd’hui  que  l’ovaire  quadrilobé  des  plantes  de  fa 
famille  des  Labiées  se  compose  de  deux  carpelles,  à nervure  dor? 
sale  introflcchie  et  courbée,  et  dont  chaque  moitié  longitudinale 
constitue  une  fausse  loge  et  renferme  un  ovule.  J’ai  contribué  à 
démontrer  ce  fait  d’organographie  en  faisant  connaître  une  ano- 
malie observée  chez  un  Stachys  dont  l’ovaire  était  accidentelle- 
ment foliacé  et  se  présentait  sous  la  forme  de  deux  valves  soudées, 
à nervure  dorsale  légèrement  introfléchie  dans  leur  partie  supé- 
rieure, et  introfléchie  jusqu’à  l’axe  dans  leur  partie  inférieure 
seulement. 

» Malgré  l’analogie  de  la  forme  de  l’ovaire  des  Borraginées  avec 
l’ovaire  des  Labiées,  on  continuait  cependant  à leur  attribuer  dans 
les  traités  descriptifs  un  ovaire  composé  de  quatre  carpelles,  au- 
cun fait  tératologique  n’étant  venu  démontrer  d’une  manière 
évidente  la  structure  réelle  de  l’ovaire  chez  les  plantes  de  cette 
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familio.  J’avais  vainement  cherché  jusqu’ici,  quant  à moi,  un 
exemple  de  fleurs  accidentellement  foliacées  chez  les  Borra- 
ginées,  qui  pût  éclairer  ce  point  douteux  de  l’organographie. 

» Cet  exemple  vient  enfin  de  sc  rencontrer.  M.  de  Schœnefeld 
cultivait  les  espèces  du  genre  Myosotis  dans  son  jardin  ; il  a été 
surpris  dernièrement  de  l’aspect  anormal  que  présentaient  cet 
automne  les  fleurs  de  son  Myosotis  cæspitosa , et  il  a bien  voulu 
me  remettre  la  plante  pour  en  faire  l’analyse  et  l’étude. 

» L’ovaire  des  fleurs  d’un  certain  nombre  de  rameaux  présen- 
tait l’aspect  et  la  conformation  de  l’ovaire  anormal  que  j’ai  ob- 
servé chez  le  Stachys  dont  j’ai  parlé;  cet  ovaire  est  foliacé,  mais 
encore  quadrilobé,  et  terminé  par  un  style  indivis;  il  paraît  com- 
posé de  deux  carpelles  soudés.  — Mais  chez  les  fleurs  du  plus 
grand  nombre  des  rameaux,  la  structure  bicarpellaire  de  l’ovaire 
est  encore  bien  plus  évidente  ; chez  ces  fleurs,  le  calice  est  à sé- 
pales  entièrement  libres,  très  amples, et  de  la  forme  des  feuilles  cauli- 
naires.La  corolle,  encore  tubuleuse quinquélobée, est  à lobes  dres- 
sés, très  amples,  et  de  couleur  verte.  Les  étamines  sont  à peine 
altérées  dans  leur  forme,  elles  sont  insérées  sur  le  tube  de  la  co- 
rolle comme  dans  l’étal  normal.  — L’ovaire  est  représenté  par 
deux  feuillrs  foliacées  dépassant  plus  ou  moins  longuement  la  co- 
rolle, entièrement  libres  jusqu’à  leur  base,  non  prolongées  en 
style,  et  ne  présentant  aucunes  traces  d’ovules.  — Il  n’existe,  chez 
ces  fleurs,  aucun  vestige  du  disque  gynobasique.  — L’axe  de  la 
fleur  se  prolonge  généralement  en  un  rameau  feuillé  et  souvent 
florifère.  La  première  feuille  de  ce  rameau  continue  la  série  com- 
mencée par  les  deux  feuilles  qui  représentent  les  carpelles. 

> II  résulte  de  celte  observation,  que,  dans  le  genre  Myosotis, 
et,  par  conséquent,  dans  les  Borraginées  dont  l’ovaire  présente 
une  structure  analogue,  le  nombre  des  carpelles  est  le  nombre 
deux,  et  que  l’apparence  du  nombre  quatre  est  due,  comme  chez 
les  Labiées,  à l’inlroflexion  et  à la  courbure  de  la  nervure  de  cha- 
cune des  deux  feuilles  carpellaires.  » 

Séance  du  7 novembre  1857. 

M.  Léon  Foucault  fait  connaître  à la  Société  un  perfectionne- 
ment dans  l’emploi  de  l’interrupteur  à mercure  pour  les  appareils 
d’induction  : il  consiste  à ajouter  au  mercure  une  certaine  quan- 
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tité  d'amalgame  d’argent  dans  le  but  de  lui  communiquer  une 
consistance  pâteuse  qui  arrête  les  vibrations  du  liquide  et  régula- 
rise les  fonctions  de  l’appareil. 

Géométrie.  — M.  Paul  Serret  a présenté,  dans  cette  séance, 
diverses  observations  sur  la  géométrie  de  la  sphère. 

1.  Les  propriétés  de  la  projection  stéréographique,  déjà  em- 
ployées par  M.  Catalan  dans  le  même  sujet,  permettent  de  parve- 
nir d’une  manière  intuitive  à la  détermination  des  deux'séries  les 
plus  générales  de  cercles  formant,  sur  la  sphère,  un  double  sys- 
tème orthogonal.  Il  suffit,  en  effet,  après  avoir  établi  que  les  cer- 
cles de  l’uue  des  deux  séries  se  coupent  nécessairement,  deux  à 
deux,  de  former  la  projection  stéréographique  de  la  figure  sphé- 
rique en  prenant  pour  centre  de  projection  , ou  point  de  vue, 
l'un  des  deux  points  d’intersection  de  deux  cercles  déterminés 
de  Jl’un  des  systèmes  : la  définition,  dans  la  figure  projetée  , de 
deux  systèmes  de  cercles  orthogonaux,  résuie  immédiatement 
de  cette  particularisation  du  point  de  vue;  et  elle  conduit  ai- 
sément à la  définition  des  deux  systèmes  de  cercles,  composant  la 
figure  primitive. 

2.  Si  l’on  appelle  indicatrice  d’une  ligne  sphérique  le  lieu 
formé  par  les  extrémités  des  rayons  de  la  sphère  parallèles  aux 
tangentes  reciilirjnes  de  cette  ligue  , on  reconnaît  aisément  que 
la  polaire  de  l’indicatrice  coïncide  avec  la  développée  sphérique 
de  la  ligne  primitive,  la  développée  et  l'indicatrice  ayant,  dès  lors, 
même  développée.  De  là,  et  de  la  construction  sphérique  de  l'in- 
dicatrice, qui  est  aussi  le  lieu  des  extrémités  des  quadrants  tan- 
gents à la  ligue  primitive  , résultent  les  conséquences  sui- 
vantes : 

a.  On  peut  obtenir  l’équation  de  la  développée  de  l’hélice  sphé- 
rique par  la  seule  résolution  du  problème  des  tangentes  ; 

b.  L’hélice  sphérique  est  une  développante  d’un  petit  cercle 
de  la  sphère.  Cette  dernière  proposition  peut  aussi  s’établir 
directement,  par  la  considération  de  la  surface  polaire,  qui  , 
dans  le  cas  actuel,  se  réduit  à un  cône  de  révolution.  * 

Séance  du  21  novembre  1857. 

Chimie  organique.  Synthèse  de  l'esprit  de  bois,  — La  com- 
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munication  suivante  a été  faite,  dans  cette  séance,  par  M.  Ber- 
thelot. 

« D'après  les  expériences  que  j’ai  déjà  communiquées  à la 
Société,  les  alcools  peuvent  être  préparés  en  fixant  les  éléments 
de  l’eau  sur  les  carbures  d’hydrogène  analogues  au  gaz  oléfiant  : 
C4Hi-j-2II0==C4Hc02.  Cette  fixation  s’exécute  tantôt  en  combi- 
nant le  carbure  avec  l’acide  sulfurique  concentré,  puis  en  décom- 
posant par  l’eau  la  combinaison  sulfurique  ; tantôt  en  combinant 
d’abord  le  carbure  avec  un  hydracide,  de  façon  à produire  un 
éther 

CcHG-l~  HCl=C6H7Cl. 

Par  ces  procédés,  on  peut  obtenir,  au  moyen  des  carbures  d’hy- 
drogène, les  alcools  vinique , C4H°02,  propylique,  C6H802, 
amylique  , C10Hl2O2  , caprylique  , CtGH1802  , élhalique , 
C32H3102,  etc.  ; en  un  mot  l’alcool  ordinaire,  et  tous  les  alcools 
dont  l'équivalent  est  plus  élevé.  Un  seul  alcool,  le  plus  simple  de 
tous,  l’esprit  de  bois  ne  saurait  être  préparé  de  la  même  manière  : 
J’ai  cru  nécessaire  de  compléter  la  série  de  mes  expériences  en 
exécutant  la  synthèse  de  ce  composé  au  moyen  d’un  carbure 
d’hydrogène  d’une  autre  série,  le  gaz  des  marais. 

» Celte  synthèse  repose  sur  les  réactions  suivantes,  faciles  5 
pressentir,  mais  dont  la  réalisation  offre  de  grandes  difficultés  en 
raison  de  la  nature  gazeuse  des  substances  sur  lesquelles  on  opère. 
En  traitant  le  gaz  des  marais,  C2Hl,  par  le  chlore,  on  obtient 
entre  autres  produits  de  substitution,  de  l’éther  méthylchlorhy- 
drique,  C2H3CI  : 

C2H'*-j-2Cl=C2fl3Cl-f-HCl. 

Cet  éther,  décomposé  convenablement,  fixe  les  éléments  de  l’eau 
en  prenant  ceux  de  l’acide  chlorhydrique  et  se  change  en  esprit 
de  bois 

C2fPCl-j-2HO  — I1C1=C2H302. 

» 1.  En  faisant  agir  le  chlore  sur  le  gaz  des  marais,  divers  chi- 
mistes ont  observé  la  formation  d’un  composé  gazeux  renfermant 
du  chlore  parmi  ses  éléments,  mais  ce  gaz  ne  paraît  avoir  jamais 
été  l’objet  d’aucune  analyse  ni  d'aucun  examen  approfondi  : 
plusieurs  auteurs  l’ont  regardé  comme  préssnatnt  la  composition 
de  l’éther  méthylchlorbydrique,  avec  lequel  il  serait  non  iden- 


tique  mais  simplement  isomère.  C’est  ce  composé  que  je  prends 
pour  point  de  départ.  — Pour  l’obtenir,  je  mélange,  à volumes 
égaux  dansdes  flacons  d’un  litre, 40  litres  de  chlore  et  40  litres  de 
gaz  des  marais  recueillis  sur  l’eau, et  je  place  les  flacons  exactement 
bouchés  dans  un  lieu  où  ils  puissent  recevoir  la  lumière  solaire  re- 
fléchie sur  un  mur, par  exemple  : celte  précaution  est  sinon  néces- 
saire du  moins  fort  utile  : sous  l’influcnccde  la  lumière  diffuse,  dans 
l'intérieur  d’un  laboratoire  (novembre), les  deux  gaz  ne  se  sont  pas 
combinés  même  au  bout  d’une  semaine.  Au  contraire, la  lumière  so- 
laire directe  détermine  l’explosion  du  mélange  avec  flamme  et  dépôt 
de  charbon. Mais  sous  l’influence  de  la  lumière  solaire, irrégulière- 
ment refléchie, le  mélange  ne  tarde  pas  à se  décolorer  entièrement. 
On  ouvre  les  flacons  sur  le  mercure  pour  éviter  l’action  dissolvante 
de  l’eau, et  on  y introduit  des  fragments  de  potasse  et  quelques 
gouttes  d’eau  ; le  volume  gazeux  se  trouve  alors  à peu  près  réduit 
à moitié;  mais  ce  qui  reste  n’est  pas  de  l’éther  méthyichlorhydri- 
que  pur.  Dans  mes  expériences,  ce  gaz  n’a  jamais  formé  plus  du 
tiers  du  résidu, le  surplus  consisteen  gaz  des  marais  inattaqué(l). 

» La  conservation  de  cette  portion  du  gaz  des  marais  s’explique 
par  une  attaque  inégale  du  chlore.  Une  partie  seulement  est 
changée  en  éther  méthylohlorhydriquo,  tandis  qu’une  autre  par- 
tie absorbe  une  plus  forte  proportion  de  chlore  et  forme  des  pro- 
duits liquides  dont  les  propriétés  se  rapprochent  de  celle  du 
chlorure  de  carbone,  Cl4. 

» Quoi  qu’il  en  soit,  il  était  nécessaire  d’isoler  et  d’analyser  le 
gaz  chloré.  Dans  ce  but,  j’ai  agité  le  mélange  gazeux  avec  de 
l’acide  acétique  cristallisable  dans  la  proportion  de  250  grammes 
du  dissolvant  par  8 litres  du  mélange  gazeux  : je  faisais  passer 
successivement  ce  mélange  dans  un  flacon  d'un  litre  renversé  sur  la 
cuve  à mercure  et  contenant  le  dissolvant,  puis  je  rejetais  le  ré- 
sidu gazeux  dans  l’atmosphère  à l’aide  d’un  siphon  renversé.  — 
L’acide  acétique  soumis  à l’ébullition  dégage  la  plus  grande  partie 
du  gaz  qu’il  a dissous  : on  peut  extraire  le  reste  en  saturant  l’a- 
cide par  une  lessive  de  soude  concentrée.  On  obtient,  en  défini- 
tive, un  gaz  doué  d’une  odeur  spéciale,  huilant  avec  une  flamme 
verte  caractéristique,  soluble  dans  environ  de  son  volume 


(!)  Et  souvent  en  hydrogène,  lequel  préexiste  probablement. 
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d’eau,  dans  4 de  son  volume  d’alcool  absolu,  dans  ^ d’acide 
acétique  cristallisable, liquéfiable  à — 30°,  en  un  mot  présentant, 
dans  les  mêmes  conditions,  les  mêmes  propriétés,  les  mêmes  so- 
lubilités que  l’éther  méthylchlorhydrique.  Il  en  possède  également 
la  composition  ; car  un  volume  de  ce  gaz  brûlé  dans  l’eudiomètre 
a formé  son  volume  d’acide  carbonique,  en  absorbant  très  sensi- 
blement une  fois  et  demie  son  volume  d’oxygène  (1). 

C*  II3  cl  -f  0°  = C2  O i 4-  211  0 4-  H Cl. 

» 2.  L'identité  du  gaz  chloré  etde  l’éther  méthylchlorhydrique 
étant  ainsi  établie  par  l’analyse  et  par  l’étude  physique,  il  restait  à 
la  confirmer  en  le  transformant  en  esprit  de  bois.  J’ai  opéré  celte 
transformation,  séparément  sur  le  gaz  isolé,  au  moyen  de  l’acide 
acétique,  et  sur  le  mélange  brut  qui  n’avait  subi  l’action  d’au- 
cun dissolvant. 

» 1°  Cet  éther,  dissous  dans  l’acide  acétique  et  chauffé  à 200° 
avec  de  l’acétate  de  soude,  se  change  en  éther  méthvlacétique  : 

C2 H3  Cl  + C4  H3  Na  O4  =CG H6 O4  -f-  Na  Cl  ; 
mais  ce  procédé  n’est  guère  applicable  à des  poids  quelque  peu 
considérables  de  matière. 

» 2°  L’éther  méthylchlorhydrique,  chauffé  à 100°  pendant  5 
heures  avec  une  solutioifaqueuse  de  potasse,  régénère  de  l’esprit 
de  bois  : 

C2  H3  Cl  + KO  -j-  110  = C2  II  ‘ O2  4 K Cl. 

Celle  réaction  est  assez  curieuse  ; car  l’éther  broinhydrique  de 
l’alcool  vinique  dans  des  circonstances  analogues  a produit  non  de 
l’alcool,  mais  de  l’éther  ; mais  l’esprit  de  bois  ainsi  formé  se  perd 
en  partie  durant  les  traitements,  en  raison  de  sa  volatilité  et  de 
la  surface  considérable  des  vases  nécessaires  pour  les  expériences 
relatives  aux  corps  gazeux.  I!  est  préférable  d’engager  l’esprit  de 
bois  dans  une  combinaison  fixe  , susceptible  d’être  isolée  par 
l’évaporation  de  sa  dissolution  et  douée  de  propriétés  caractéris- 
tiques. 

»>  3°  Pour  atteindre  ce  but,  on  fait  agira  100°  le  mélange  d’acide 
sulfurique  concentré  et  de  sulfate  d’argent  ou  de  mercure  sur 

fl)  Le  mercure  u’a  pas  été  attaqué  sensiblement  durant  cette  combus- 
tion. 

Extrait  de  l’Institut,  Insertion,  1857. 
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l’éther  méthylchlorhydrique  contenu  dans  des  ballons  de  deux 
litres.  Pour  remplir  ces  ballons,  on  en  étrangle  le  Col, on  y fait  le 
vide,  on  les  met  en  communication  avec  le  gaz  contenu  dans  des 
llaconssur  la  cuve  à mercure.  Quand  ils  sont  remplis  sous  une 
pression  un  peu  supérieure  à celle  de  l’atmosphère,  on  les  ferme  à 
la  lampe  et  on  les  chauffe  au  bain  marie  pendant  pendant  8 ou 
10  heures.  Il  se  forme  de  l’acide  méthylsulfurique.  On  ouvre  les 
ballons,  on  en  délaye  le  contenu  dans  l’eau  et  on  sature  par  le 
carbonate  de  baryté  ; on  ajoute  un  léger  excès  de  baryte  pour 
précipiter  complètement  l’oxyde  métallique,  on  liltre,  on  ajoute 
un  peu  d’acide  sulfurique  étendu  pour  précipiter  l’excès  de  baryte, 
puis  un  peu  de  carbonate  de  baryte,  et  on  évapore  avec  ménage- 
ment. On  obtient  du  sulfométhylale  de  baryte  cristallisé  et  par- 
faitement défini.  Avec  ce  sel,  il  est  facile  de  préparer  soit  l'esprit 
de  bois,  soit  les  éthers  méthyloxalique  et  mélhylbenzoïque 

» J’ai  réalisé  cette  série  d’expériences  sur  l’éther  méthylchlor- 
hydrique préparé  par  le  gaz  des  marais  et  j’ai  obtenu  les  divers 
c omposés  caractéristiques  qui  précèdent  : méthylsulfate  de  baryte, 
éther  méthyloxalique,  mélhylbenzoïque,  esprit  de  bois. 

» Ainsi  le  gaz  des  marais,  O2’!*,  peut  être  changé  en  esprit  de 
bois,  CîH402;  j’ajouterai  d’ailleurs  que  j’ai  produit,  au  moyen 
des  corps  simples  qui  le  constituent,  le  gaz  des  marais  lui-même; 
l’esprit  de  bois  peut  donc,  aussi  bien  que  les  alcools  vinique,  pro- 
pylique,  amylique,  être  préparé  au  moyen  des  carbures  d’hy- 
drogène dont  j’ai  réalisé  la  synthèse  totale.  » 

Séance  du  5 décembre  1857. 

Géométrie.  Sut  le  mouvement  d’une  fujurê  plane  dans 
son  plan.  — Voici  le  résumé  d’une  communication  faite  par 
MM.  H.  Résal  et  Abel  Transon. 

La  théorie  de  ce  mouvement,  telle  qu’elle  a été  établie  jusqu’à 
ce  jour,  donne  les  moyens  de  construire  la  tangente  et  le  cercle 
osculateur  de  la  trajectoire  décrite  par  un  point  quelconque  de  la 
ligure  lorsqu’on  connaît  les  tangentes  et  les  cercles  oscillateurs 
des  trajectoires  de  deux  points  seulement.  Elle  reçoit  aujourd’hui 
un  perfectionnement  notable  de  la  solution  du  problème  sui- 
vant ; 

Problème  : * Construire  les  rayons  de  conrbme  de  toutos  les 


» développées  à l'infini,  première  développée,  seconde,  troi- 
» sièine,  etc.,  de  la  trajectoire  d’un  point  quelconque  du  sys- 
j tème  lorsqu’on  connaît  les  rayons  de  courbure  des  développées 
» correspondantes  de  deux  trajectoires  seulement.  » 

Comme  on  a des  moyens  très  simples  pour  construire  la  para- 
bole osculatrice  et  l’ellipse  ( ou  hyperbole)  oscuiatrice  d’une 
courbe  quelconque  lorsqu’on  connaît  les  rayons  de  courbure  de 
sa  seconde  développée  (Joui  nul  des  Math,  pures  et  appliquées , 
tome  VI,  p.  191),  on  peut  énoncer  comme  il  suit  les  deux  pre- 
miers termes  du  problème  ci-dessus  : « Construire  la  parabole 
>»  osculatrice  et  l’ellipse  (ou  hyperbole)  osculatrice  de  la  trajec- 
» toire  d’un  point  quelconque  de  la  figure  mobile  lorsqu’on  con- 
» naît  les  paraboles  et  ellipses(ou  hyperboles)  osculatrices  de  deux 
» trajectoires  seulement.  » 

Il  est  digne  de  remarque  que,  comme  les  déterminations  des 
tangentes  et  des  cercles  osculateurs  dépendent  de  la  construction 
de  deux  points  dont  l’un  est  connu  sous  le  nom  de  centre  de  ro- 
tation (Chasles,  Aperçu  historique , p.  548),  et  l’autre  sous 
celui  deroulement  ( Journal  de  Math.,  t.  X,  1845),  de  même 
la  détermination  des  paraboles  et  des  ellipses  (ou  hyperboles)  os- 
culatrices, et  généralement  la  détermination  des  rayons  de  cour- 
bure des  développées  de  tous  les  ordres  à l’infini,  dépend  d’autant 
de  points  ou  centres  particuliers.  Mais  pour  pouvoir  énoncer 
cette  propriété  curieuse  sous  une  forme  précise,  il  faut  préala- 
blement introduire  dans  la  cinématique  la  notion  des  suraccé- 
lérations de  tous  les  ordres.  — Voici  ce  qu’il  en  est. 

Comme  l’accélération  est  égale  en  grandeur  et  en  direction  à 
la  vitesse  élémentaire  (rapportée  à l’unité  de  temps)  qui  altère  à 
chaque  instant  la  vitesse  actuelle  pour  produire  celle  qui  a lieu  à 
l’instant  suivant,  on  conçoit  qu’il  y ait  lieu  de  considérer  aussi 
et  d’appeler  d’un  nom  nouveau  [sur accélération)  l'accélération 
élémentaire  qui  altère  à chaque  instant  l’accélération  actuelle  ; 
puis  de  dénommer  suraccélération  de  second  ordre  la  suraccélé- 
ration élémentaire  qui  se  compose  avec  la  suraccélération  actuelle; 
et  ainsi  de  suite  à l’infini. — Ceci  entendu,  on  a le  théorème  sui- 
vant : 

Théorème  : « Lorsqu’une  figure  plane  se  meut  d’un  mouve- 


n ment  continu  dans  son  plan,  la  suraccélération  d’un  ordre  que 
» conque  est  à chaque  instant  pour  les  différents  points  du  sys- 
» terne  ce  qu’elle  serait  si  la  figure  tournait  autour  d’un  certain 
» point  dont  la  position  varie  d’un  moment  à l’autre  et  qui  est 
» différent  pour  les  différents  ordres  de  suraccélératious.  » 

Les  deux  théorèmes  relatifs  aux  centres  de  rotation  et  de  rou- 
lement ne  sont  manifestement  que  des  cas  particuliers  du  théo- 
rème ci-dessus,  lequel  suppose  que  le  déplacement  sc  produit 
avec  une  vitesse  angulaire  constante,  circonstance  qui  est  elle  - 
même  indifférente  quant  aux  propriétés  géométriques  des  trajec- 
oires. 

Nuta.  L’un  des  auteurs  de  la  précédente  communication  , 
M.  H.  Résal,  a étendu  la  notion  des  suraccélérations  à d’autres 
propriétés  des  courbes  planes,  à la  théorie  des  courbes  gauches 
et  à celle  des  surfaces.  Il  a ainsi  obtenu  des  résultats  qui  lui  ap- 
partiennent exclusivement  et  qui  sont  exposés  dans  un  mémoire 
actuellement  en  voie  de  publication. 

Séance  du  12  décembre  1857. 

Chimie  minérale.  — M.  S.  Cloëz  a communiqué  à la  Société 
dans  cette  séance  un  nouveau  mode  de  traitement  du  speiss  et  du 
kupfernickel. 

La  matière  première  employée  pour  la  préparation  de  l'oxyde 
pur  de  nickel  est  généralement  un  arseniosulfure  de  nickel  mé- 
langé de  proportions  variables  le  plus  souvent  très  faibles  de  cobalt, 
de  fer,  de  cuivre,  d’antimoine,  etc.  L’élimination  complète  de 
l’arsenic  contenu  dans  le  speiss  ou  le  kupfernickel  se  fait  aisément 
en  faisant  passer  ce  corps  à l’état  de  sulfure  d’arsenic  soluble  dans 
les  sulfures  alcalins  ou  à l’état  d’acide  arsenique  dont  les  combi- 
naisons avec  les  alcalis  se  dissolvent  aisément  dans  l’eau . 

Les  procédés  employés  pour  séparer  l’arsenic  peuvent  enlever 
aussi  l’antimoine  quand  il  existe  ; mais  les  autres  métaux  restent 
mélangés  avec  le  nickel  à l’état  de  sulfures  ou  d’oxydes,  et  pour 
les  séparer  on  est  obligé  de  dissoudre  d’abord  le  mélange  dans  un 
acide,  de  traiter  ensuite  la  solution  par  l’acide  sulfbydrique  pour 
précipiter  le  cuivre,  et  de  soumettre  enfin  la  liqueur  à diverses 
opérations  pour  enlever  le  cobalt  et  le  fer. 
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M.  Cloëz  a cherché  à simplifier  la  méthode  employée  en  se  ba- 
sant sur  l’action  bien  connue  de  l’acide  sulfureux  suri  acide  arse- 
nique  qu’il  ramène  à l’état  d’acide  arsenieux  et  sur  la  précipitation 
complète  et  rapide  de  ce  dernier  corps  par  l’acide  sulfhydrique. 

Le  minerai  destiné  nu  traitement  doit  être  réduit  en  poudre 
line  et  grillé  avec  soin  afin  de  chasser  le  soufre  et  la  majeure 
partie  de  l’arsenic.  Le  résultat  de  cette  opération  est  dissous  à 
chaud  dans  l’acide  chlorhydrique  ; dans  le  cas  d’un  grillage  insuf- 
fisant, une  fraction  de  la  matière  reste  au  fond  du  ballon  sans  se 
dissoudre,  on  la  sépare  par  décantation  de  la  liqueur  acide,  puis  on 
ajoute  à celle-ci  une  quantité  de  bisulfite  de 'soude  telle  que  l’acide 
sulfureux  se  trouve  en  excès,  on  chauffe  doucement  jusqu’à  l’ébul- 
lition pour  compléter  la  réduction  de  l’acide  arsenieux  et  chasser 
l’excès  d’acide  sulfureux  employé.  On  fait  passer  ensuite  dans  la 
liqueur  acide  encore  tiède  un  courant  de  gaz  acide  sulfhydrique 
pour  précipiter  le  reste  de  l’arsenic  en  même  temps  que  le  cuivre, 
l’antimoine,  etc.,  on  laisse  reposer  pendant  12  heures  la  liqueur 
saturée  d’acide  sulfhydrique  ; on  sépare  alors  par  le  filtre  le  pré- 
cipité de  sulfures  produits,  puis  on  évapore  à sec  la  solution  acide 
contenant  encore,  outre  le  nickel,  le  cobalt  et  le  fer.  Le  résidu  de 
l’évaporation , traité  par  l’eau  , donne  une  solution  claire  à peu 
près  neutre;  on  la  traite  par  le  chlore  pour  faire  passer  le  fer  et 
le  cobalt  à l’état  de  perehlorures,  on  ajoute  alors  du  carbonate  de 
baryte  qui  précipite  le  fer  et  le  cobalt  à l’état  de  sesquioxydes  ; la 
précipitation  est  immédiate  et  complète  à la  température  de  l’ébul- 
lition. La  liqueur  renferme  ordinairement  assez  d’acide  sulfurique 
provenant  de  l’oxydation  de  l’acide  sulfureux  par  l’acide  arsenique 
pour  faire  passer  à l’état  de  sulfate  insoluble  la  baryte  qui  a servi 
a la  réaction.  Dans  le  cas  d’insuffisance  de  cet  acide,  on  en  ajoute 
avant  l’évaporation  de  la  liqueur  acide  et  le  traitement  par  le 
chlore  une  certaine  quantité  de  manière  à n’avoir  à faire  qu’une 
filtration  pour  séparer  à la  fois  les  oxydes  métalliques  précipités, 
le  sulfate  de  baryte  produit  et  l’excès  du  carbonate  alcalinoterreux 
que  l’on  a dû  employer.  Après  cette  série  d’opérations,  la  solution 
ne  contient  plus  que  du  nickel  ; on  la  traite  par  un  carbonate 
alcalin  en  dissolution  ; le  précipité  recueilli,  lavé  et  calciné,  con- 
stitue l’oxyde  de  nickel  chimiquement  pur  dont  on  retire  aisé- 
ment le  nickel. 
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l e procédé  décrit  est  également  applicable  au  produit  résultant 
de  l’action  de  l’acide  azotique  ou  de  l’eau  régule  sur  le  speiss  et 
le  nickel  d’Allemagne.  Il  faut  avoir  soin  seulement,  dans  ce  cas, 
de  chasser  tout  l’acide  azotique  contenu  dans  le  mélange,  parce- 
que  la  présence  des  azotates  dans  la  liqueur  acide  après  le  traite- 
ment par  l’acide  sulfureux  constitue  une  espèce  d’eau  régale,  très 
iaible  il  est  vrai,  mais  assez  forte  néanmoins  pour  empêcher  en 
grande  partie  la  précipitation  de  l’arsenic,  de  l’antimoine,  du  cui- 
vre, du  plomb  etc.,  par  l’hydrogène  sulfuré. 

Avant  d’appliquer  la  méthode  qui  précède  au  traitement  de  la 
mine  de  nickel,  M.  Cloez  s’était  assuré  expérimentalement  de 
la  réaction  principale  qui  lui  sert  de  base.  A cet  effet . il  avait 
mélangé  une  dissolution  de  chlorure  de  nickel  contenant  un 
gramme  d’oxyde  pur  avec  une  dissolution  aqueuse  arsenicale  ob- 
tenue en  oxydant  un  gramme  d’acide  arsenieux  par  l’acide  azoti- 
que, évaporant  à siccilé  et  reprenant  par  l’eau  le  résidu  d’acide 
arsenique.  La  liqueur  additionnée  de  bisulfite  alcalin  fut  portée  à 
1 ébullition  , puis  traitée  par  l’acide  sulfhvdrique;  le  sulfure  d’ar- 
senic précipité,  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  elséché  à 110°,  pesait 
lsr,264  , équivalant  sensiblement  à la  quantité  d'acide  arsenieux 
employée.  Quant  au  nickel,  il  a été  de  son  côté  précipité  et  dosé 
à I état  d’oxyde;  la  quantité  obtenue  a été  trouvée  inférieure  de  5 
milligr.  à la  quantité  primitivement  employée.  Cette  diminution 
accidentelle  est  en  faveur  de  l’exactitude  du  procédé , car  elle 
prouve  évidemment  que  l’arsenic  a été  enlevé  en  totalité  , comme 
1 indique  déjà  d’ailleurs  le  poids  du  sulfure  d’arsenic  obtenu. 

Chimie  organique.  — Les  recherches  suivantes  sur  les  acéto- 
nes, ont  été  présentées  aussi  dans  cette  séance  par  M.  C,  Friedel. 

On  doit  à MM.  Chancel  et  Gerhardt  Ja  théorie  qui  représente 
les  acétones  comme  des  corps  homologues  des  aldéhydes,  c’est- 
à-dire  comme  des  aldéhydes,  où  une  molécule  d’hydrogène  est 
remplacée  par  un  radical  d’alcool.  Ces  vues  ne  s’appuyaient  jus- 
qu’ici que  sur  l’expérience  par  laquelle  M.  Williamson,  en  distil- 
lant un  mélange  d’acétate  et  de  valérate  de  potasse,  a obtenu  une 
acétone  mixte  intermédiaire  à l’acétone  et  à la  valérone,  un  mé- 
thylure  de  valéryle. 

Voici  quelques  faits  qui  complètent  la  connaissance  des  acéto- 
nes mixtes,  et  une  nouvelle  preuve,  déduite  de  l’action  du  per- 


chlorure  de  phosphore,  qui  vient  à l’appui  des  idées  actuellement 
reçues  sur  la  constitution  des  acétones. 

M.  I*  riedel  a obtenu,  en  distillant  un  mélange  de  poids  équiva- 
lents d’acétate  et  de  butyrate  de  chaux,  une  acétone  acétobuty- 
rique,  ou  méthylure  de  butyryle 

CsH"0- 

C2H3 

Les  acides  de  la  série  aromatique,  aussi  bien  que  les  acides  gras, 
se  prêtent  à la  production  de  pareilles  acétones  mixtes.  La  distilla- 
tion d’acétate  et  de  benzoate  de  chaux  en  poids  équivalents  mé- 
langés intimement,  adonné  un  liquide  limpide,  d’une  odeur 
agréable,  très  analogue  à celle  de  l’essence  ^d’amandes  amères, 
bouillant  à 198°  et  cristallisant  à Ce  liquide,  très  voisin  de 

l’hydrure  de  benzoïie,  C ,HliO  a pour  composition  CI6H802  ou 

c^ipo- 

C2H3. 

C’est  donc  le  méthylure  de  benzoïie. 

Le  perchlorurede  phosphore  transforme  ies  hydruresdes  radi- 
caux d’acides  en  chlorures  qui  renferment  deux  molécules  de 
chlore  au  lieu  des  deux  molécules  d’oxygène  de  l’hvdrure.  Il  agit, 
comme  on  va  voir,  de  la  même  manière  sur  l’acétone.  Lu  effet,  les 
produits  de  l’action  du  perchlorure  de  phosphore  sur  ce  corps 
renferment , outre  l’oxychlorure  de  phosphore,  deux  liquides. 
L’un  bouta  70"  et  a pour  composition  C6H6C12.  On  peut  le  regar- 
der comme  une  méthylure  de  chloracétol, 

C4H;iCl- 

C2»3. 

L’autre  bouillant  entre  25°  et  30°,  et  ayant  pour  formule  CfiH5Cl, 
est  peut-être  un  produit  de  décomposition  du  premier,  et  paraît 
avoir  avec  lui  l°s  mêmes  rapports  que  1 éthylène  chloré  avec  la  li- 
queur des  Hollandais. 

M.  Fricdel  se  propose  d’étudier  ces  deux  corps,  dont  le  premier 
offre  Un  intérêt  particulier  comme  isomère  du  chlorure  de  propy- 
lèue,  et  d’étendre  ces  recherches  à un  certain  nombre  d’autres 
acétones. 


Cristallographie.  — Dans  les  séances  du  5 et  du  12  dé- 
cembre, M.  Gaudin  a présenté  de  vive  voix  à la  Société  quelques 
développements  sur  sa  théorie  du  groupement  des  atomes  dans  les 
molécules. 

En  partant  de  l’observation  (l’Ampère  sur  l’état  biatomique 
des  molécules  d’hydrogène,  d’oxygène,  d’azote,  de  chlore,  etc., 
M.  Gaudin  a montré,  à l’aide  de  figures  tracées  sur  le  tableau , 
que  la  molécule  d’eau-en  vapeur  doit  être  composée  d’un  atome 
d’oxygène  placé  entre  deux  atomes  d’hydrogène  , ressemblant 
par  substitution  à la  molécule  d’acide  carbonique , d’acide 
sulfureux,  etc.;  et  d’après  la  densité  du  chlorure  de  silicium, 
déterminée  , il  y a plus  de  vingt-cinq  ans,  par  M.  Dumas,  il 
conclut  que  la  silice  est  Si  O’  ; ce  qui  la  range  au  nombre  de  ces 
molécules  linéaires,  dites  axes  d’affinité  ou  de  premier  ordre. 

Il  a montré  ensuite  la  série  complète  des  groupes  atomiques,  qui 
sont  : le  point  ou  atome  ( molécule  monatomique  du  mercure  en 
vapeur);— la  ligne  droite;  — le  triangle  équilatéral  ; — le  carré 
et  l’hexagone  régulier  centrés  ; — la  double  pyramide  à 3,  à A,  et 
à 6 côtés  égaux  ; — le  prisme  à 3,  à A,  et  à 6 côtés  égaux,  plus, 
le  prisme  rhomLoïdal  et  le  prisme  rectangulaire;  — les  prismes 
doublement  pyramidés  à 3,  à A,  et  à 6 côtés  égaux  ; — les  assem- 
blages solidaires  et  indivisibles  des  doubles  pyramides,  des  prismes, 
et  des  prismes  doublement  pyramidés,  à 3,  à A,  et  à 6 côtés 
égaux  ; — plus,  enfin,  ces  mêmes  assemblages  entourés  d’une 
ceinture  de  molécules  linéaires  de  premier  ordre  identiques 
entre  elles. 

Il  a montré  que  les  molécules  des  feldspaths  sont  composés 
d’axes  de  7 atomes  (représentant  une  molécule  linéaire  d’alumi- 
nate  de  monoxyde)  entourés  de  3,  A et  6 molécules  linéaires  de 
silice,  formant  des  prismes  doublement  pyramidés  h 3,  à A et  à G 
côtés  égaux.  La  figure  ci-contre  montre  la  coupe  d’un  de  ces  so- 
lides à A ou  à 6 côtés,  en  faisant  passer  le  plan  par  l’une  des  dia- 
gonales de  la  base  du  prisme. 
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lignes  de  jonction  non  ponctuées  indiquent 
lignes  d’affinité. 

Comme  assemblage  solidaire  et  indivisible  de 
hexaédriques  réguliers  doublement  py- 
et  entouré  d’une  ceinture  d’axes  de 
ordre , il  a dessiné  sur  le  tableau  la 
dont  la  figure  est  reproduite  plus  loin, 
raisonnant  l’analyse  qui  porte  : 

Pour  la  silice,  y atomes  d’oxygène; 
Pour  l’alumine,  3 atomes  d’oxygène  ; 
Pour  le  monoxyde,  1 atome  d’oxygène  ; 
Pour  l’eau,  6 molécules. 

En  doublant  et  triplant  ces  quantités,  il  ob- 
ient  un  nombre  impair  d’atomes  d’oxygène 
>our  la  silice , ou  bien  un  nombre  d’axes  de  7 
itomes  représenté  par  2 et  qui  ne  peut  suffire  à 
ormer  un  polyèdre  géométrique  régulier. 

Lu  multiplication  par  4,  au  contraire, 
donne  pour  la  silice  36  atomes  d’oxygène,  soit 
18  molécules-,  pour  l’alumine  et  le  monoxyde  h grands  axes  ; 
et  pour  1 eau  24  molécules  : ces  46  axes , disposés  avec  symétrie, 
donnent  pour  solution  unique  une  double  pyramide  tronquée 
dans  le  système  hexagonal , élément  du  système  rhomboédrique  : 
ce  corps  cristallise,  en  effet,  en  rhomboèdre. 


Chabasie. 


Extrait  de  l’ Institut,  lrc  section,  1857, 
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En  retranchant  par  la  pensée  les  2 lx  molécules  d’eau  formant  la 
ceinture , il  reste  l’assemblage  solidaire  des  U prismes  hexaédri- 
ques réguliers  bi-pyramidés,  répondant  exactement  à la  formule 
de  Voltgoclase,  qui  ne  diffère  de  celle  de  la  chabasie  que  par 
l'eau. 

C’est  encore  une  double  pyramide  tronquée  dans  le  système 
hexagonal;  mais  le  rétrécissement  de  la  base  fait  ressortir  la  lon- 
gueur des  axes,  ce  qui  détermine  la  cristallisation  dans  le  système 
du  prisme  rhomboïdal  obliquangle. 

Si  l’on  ne  considérait  qu’un  des  prismes  hexaédriques  double- 
ment pyramides,  on  aurait  la  molécule  du  feldspath  potassique 
qu  cristallise  en  prisme  rhomboïdal  oblique  suivant  sa  petite  dia- 
gonale, à cause  de  la  grande  longueur  de  son  axe. 

— M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  ayant  demandé  comment 
M.  Gaudin  pouvait  expliquer  la  cristallisation  de  l’albite  en  prisme 
doublement  oblique,  bien  que  sa  molécule  doive  être  isomorphe 
avec  celle  du  feldspath  orthose , M.  Gaudin  a répondu  que  cette 
objection  l’occupait  depuis  bien  des  années,  et  qu’il  ne  pouvait 
s’en  rendre  compte  qu’en  supposant  3 molécules  d’albite  réunies 
par  une  molécule  d’eau  centrale,  et  remplaçant  l’axe  de  7 atomes 
central  del’oliglase,  ce  qui  pourra  être  confirmé  plus  tard,  puisque 
1 pour  cent  d’eau  suffirait  pour  cela,  et  que  déjà  certains  ana- 
lystes ont  en  effet  reconnu  de  l’eau  de  combinaison  dans  certains 
feldspalhs. 

M.  Gaudin  se  propose  d’exposer  dans  une  autre  séance  le  grou- 
pement des  molécules  en  cristaux,  suivant  les  divers  types  cris- 
tallins. 

Séance  du  10  décembre  1857. 

Hydbaulique.  — M.  de  Caligny  a fait,  dans  cette  séance,  une 
communication  sur  une  nouvelle  machine  pour  les  épuisements, 
sur  un  moyen  d’épargner  l'eau  dans  le  service  des  écluses  de  na- 
vigation accolées  à deux  sas,  et  sur  un  moyen  de  faire  des  épui- 
sements sans  pièce  mobile  par  la  succion  des  vagues  de  la  mer, 
dont  on  ne  connaissait  que  la  percussion. 

« J’ai  communiqué,  dit-il,  à la  Société,  le  h août  1855,  une 
machine  pour  les  épuisements  au  moyen  d’une  chute  d’eau,  sur 
laquelle  j’ai  présenté  une  note  plus  complète  à l’Académie  des 
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sciences  le  12  octobre  dernier,  en  montrant  que  l’air  comprimé 
alternativement  dans  un  réservoir  intermédiaire  pouvait  être  con- 
servé à des  pressions  toujours  supérieures  à celle  de  l’atmosphère. 
Cet  appareil  peut  être  appliqué  aux  petites  chutes  motrices.  Il  se 
présente  une  circonstance  intéressante,  quand  le  tuyau  de  con- 
duite, qui  va  du  bief  supérieur  dans  le  puits  où  l’on  veut  faire  des 
épuisements,  est  assez  long  par  rapport  à la  hauteur  à laquelle  l’eau 
doit  être  élevée  au-dessus  du  niveau  de  l’eau  dans  le  puits.  Je 
remarquerai  d’abord,  sauf  les  difficultés  d’exécution  , que  cette 
machine  permet  de  tirer  l’eau  en  principe ade  toutes  les  profon- 
deurs. 

# Un  tuyau  de  conduite,  toujours  rempli  d’eau,  débouchera  par 
une  extrémité  dans  l’eau  du  bief  d’amont,  et  par  l’autre  dans  un 
réservoir  d’air,  celle-ci  pouvant  être  alternativement  bouchée, 
pendant  qu’un  tuyau  de  conduite,  destiné  à l’élévation  de  l’eau 
du  puits  à un  niveau  moindre  que  celui  du  bief  d’amont,  sera  al- 
ternativement mis  en  communication  avec  le  réservoir  d’air.  On 
conçoit  que  si  l’air,  comprimé  d’abord  par  la  pression  du  bief 
d’amont,  agit  ensuite  sur  l’eau  contenue  dans  le  tuyau  d’aval, 
l’eau  de  ce  dernier  sera  en  mouvement  de  bas  en  haut  à l’époque 
où  sa  communication  cessera  avec  le  réservoir  d’air.  Par  consé- 
quent, quelle  quesoit  la  profondeurdu  puits,  si  une  soupape  permet 
à l’eau  de  ce  puits  de  s’introduire  dans  le  tuyau  d’aval,  cette  eau 
sera  aspirée,  jusqu’à  ce  que  la  vitesse  soit  éteinte  dans  la  colonne 
liquide  où  elle  pénétrera  quelle  que  soit  la  hauteur  de  celle-ci. 

» Or  si  le  tuyau  de  conduite  d’amont  est  assez  long  par  rapport 
b ce  tuyau  de  conduite  d’aval,  il  ne  sera  pas  indispensable  de  le 
boucher  alternativement,  à cause  des  effets  de  l’inertie  de  l’eau 
qu’il  contient  ; l’appareil  peut  donc  être  simplifié  dans  ce  cas.  Pour 
abréger,  je  renvoie  à une  communication  que  j’ai  faite  a la  So- 
ciété, le  18  janvier  1840,  sur  la  manière  dont  on  peut,  dans  cer- 
tains cas,  employer  l’inertie  d’une  longue  colonne  liquide  pour 
supprimer  une  soupape  dans  une  circonstance  analogue,  où  je  l’ai 
vérifiée  par  expérience. 

» — J’ai  communiqué  à la  Société  un  moyen  d’épargner  l’eau 
dans  le  service  des  écluses  de  navigation  accolées  à deux  sas,  en 
n’employant  qu  une  seule  machine,  dans  un  cas  particulier,  sans 
doute  assez  rare,  où  ce  qu’on  appelle  le  prisme  de  flottaison  est 


m 

assez  épais  relativement  au  tirant  d’eau  des  bateaux  et  à la  hauteur 
des  sas.  Mais  si  ce  moyen  peut  être  utilisé  avec  avantage,  par 
exemple  pour  les  trains  de  bois  flotté,  il  sera,  en  général,  utile 
d employer  deux  appareils  pour  le  service  de  deux  sas  accolés.  Or 
il  se  présente  dans  ce  cas  une  combinaison  de  niveaux  intéres- 
sante, quelle  que  soit  la  machine  employée  pour  remplir  un  sas  en 
tirant  une  partie  de  l’eau  d’un  bief  inférieur,  et  pour  le  vider  en 
relevant  une  partie  de  l’eau  en  un  bief  supérieur. 

» Je  suppose  que  deux  appareils  fonctionnent  ensemble  au 
moyen  d’un  bassin  latéral  intermédiaire,  l’un  vidant  le  sas  le  plus 
élevé  des  deux  en  relevant  une  partie  de  l’eau  au  bief  supérieur, 
l'autre  remplissant  le  sas  te  moins  élevé  au  moyen  de  la  partie  de 
l’eau  du  premier  qui  n’a  pas  été  retirée,  et  qui  servira  de  moteur 
par  la  descente  daus  le  second,  pour  élever  de  l’eau  du  bief  d’aval 
dans  celui-ci,  afin  de  compléter  son  remplissage. 

• Il  y a une  époque  où  l’on  arrêterait  ces  deux  appareils  avant 
la  fin  de  chacune  des  deux  opérations  de  vidange  et  de  remplissage 
sans  la  combinaison  dont  on  va  parler,  parce  qu’il  est  facile  de 
démontrer  qu’à  partir  de  certaines  limites,  le  travail  disponible 
étant  très  diminué,  il  vaut  mieux  ne  pas  perdre  de  temps  à faire 
marcher  les  appareils,  et  achever  l’opération  en  laissant  les  ori- 
fices entièrement  ouverts. 

*»  Si  au  lieu  d’arrêter  l’appareil  de  remplissage  du  second  sas, 
ou  arrête  seulement  l’appareil  de  vidange  du  premier,  de  manière 
à permettre  à l’eau  de  celui-ci  d’entrer  librement  dans  le  réser- 
voir latéral  intermédiaire,  la  chute  motrice  de  la  machine  de  rem- 
plissage du  second  sas  sera  considérablement  augmentée,  et  cette 
machine  pourra  marcher  plus  longtemps  avec  avantage,  de  manière 
à compléter  plus  sûrement  l’opération. 

» — J’ai  communiqué  à la  Société,  le  2 novembre  1850,  un 
appareil  à tube  oscillant,  sur  lequel  j’ai  fait  diverses  communica- 
tions depuis  cette  époque,  et  qui  m’a  donné  occasion  d’étudier  des 
phénomènes  de  perepssion  des  veines  liquides  d’où  résultent  dans 
certains  cas  des  succions  très  puissantes.  Je  renvoie,  pour  abréger, 
à ces  communications,  rappelant  seulement  ici  qu’on  augmente 
considérablement  la  force  de  succion  contre  certaines  surfaces  qui 
reçoivent  le  choc,  en  donnant  aux  bords  extérieurs  de  ces  surfaces 
la  forme  d’une  sorte  de  parapluie  renversé.  Du  Buat  avait,  il  est 
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vrai,  observé  une  succion  semblable  sur  un  prisme  plongé  dans 
un  courant  ; mais,  ne  connaissant  pas  la  disposition  dont  je  viens 
de  parler,  il  n’avait  trouvé  de  succion  qu’à  une  très  petite  dis- 
tance des  bords  extérieurs. 

» Or  les  effets  de  succion  qui  se  présentent  dans  celui  de  mes 
appareils  que  je  viens  de  rappeler  sont  si  puissants  qu  il  a fallu  les 
modérer  pour  ne  pas  briser  le  système.  Je  remarquerai  seulement 
ici  qu’en  rendant  fixes  toutes  les  pièces  de  cet  appareil,  et  en  dé- 
veloppant les  causes  de  succion  au  lieu  de  les  modérer,  cela  suffit, 
en  disposant  convenablement  des  tubes  d’aspiration,  pour  le  trans- 
former en  machine  propre  b faire  des  épuisements,  au  moyen  des 
vagues  de  la  mer. 

» Il  ne  s’agit  pas  d’étudier  en  ce  moment  s'il  n’y  aurait  pas 
d’autres  circonstances  auxquelles  dans  l’avenir  ce  moyen  d’épui- 
sement serait  applicable.  Mais  quand  il  s’agit  d’utiliser  une  force 
presque  indéfinie,  telle  que  celle  des  vagues,  la  simplicité  d’un 
appareil  me  paraît  la  condition  la  plus  importante.  On  conçoit 
même  que,  dans  certaines  circonstances,  la  forme  des  rochers 
peut  être  naturellement  disposée  de  manière  à présenter  des  ap- 
pareils analogues,  susceptibles  d’opérer  des  succions  puissantes 
sur  les  cours  d’eau  souterrains  qui  se  jettent  dans  la  mer. 

» Les  Mémoires  de  la  Société  géologique  de  Londres  font  men- 
tion de  phénomènes  dont  l’explication  repose  probablement  sur 
des  effets  de  ce  genre  ; car  ils  signalent  une  île  où,  du  moins  dans 
certaines  circonstances,  on  trouve  un  cours  d’eau  se  précipitant 
dans  un  endroit  où  le  niveau  de  l’eau  est  moins  élevé  que  celui  de 
la  mer. 

» J’ai  déjà  proposé  depuis  longtemps  à la  Société  un  moyen 
d’expliquer  ces  phénomènes,  par  les  effets  de  la  diminution  de 
pression  latérale  moyenne  résultant  des  oscillations  de  l’eau  dans 
certaines  circonstances.  Mais  il  est  probable  que  les  effets  du 
genre  de  ceux  dont  je  parle  aujourd’hui  seront  plus  fréquents  et 
plus  puissants.  Les  circonstances  dans  lesquelles  ils  se  présentent 
sont  loin  d’exiger  l’existence  d’une  sorte  d’appareil  assez  simple 
d’ailleurs  pour  être  naturel.  Il  suffit  que  la  forme  des  côtes,  où 
débouchent  des  cours  d’eau  souterrains,  soit  soumise  à certaines 
conditions  indiquées  par  les  lois  de  la  percussion  des  liquides, 
sur  lesquelles  je  reviendrai  dans  une  prochaine  communication. 


150 

» Je  reviendrai  notamment  sur  les  moyens  d’appliquer  les  ap- 
pareils à pièces  fixes  fondés  sur  ces  principes  à faire  des  épuise- 
ments dans  les  marais  qui  sont  sur  les  bords  de  la  Méditerranée.  » 

Électrophysiologie.  Etudes  aur  l'action  thérapeutique  du 
courant  voltaïque  continu.  — M.  Hiffelsheima  entretenu  la  So- 
ciété, danslaséance  du9mail857,  d’expériencesqu’il  commençait 
alors  dans  les  hôpitaux  sur  l’action  du  courant  continu  des  piles 
voltaïques;  mais  il  ne  voulut  pas  à cette  époque  que  sa  communi- 
cation reçût  la  publicité  ordinaire  désirant  attendre  que  les 
résultats  des  ses  expériences  eussent  reçu  le  contrôle  des  mé- 
decins éminents  qui  en  étaient  témoins  , parmi  lesquels  il 
cite  M.  Rayer.  Aujourd’hui  que  la  même  réserve  ne  lui  paraît 
plus  aussi  necessaire,  il  rappelle  et  résume  sa  communication  de 
cette  date  avant  d’en  faire  une  nouvelle  qui  appartient  à la  séance 
d’aujourd’hui  (19  décembre). 

L’électricité  a été  employée  dans  les  premiers  temps  à l’aide 
des  machines  qui  se  montrent  encore  sur  quelques  places  publi- 
ques, et  aujourd’hui  celte  source  d’électricité  est  exploitée  pour 
tirer  des  étincelles  à des  malades  isolés  sur  un  tabouret  en  verre, 
ou  pour  leur  donner  des  commotions.  Cette  méthode  avait  été 
abandonnée  lors  de  la  découverte  de  la  pile  de  Volta,  et  les  piles 
à auge  ont  fait  dès  lors  les  principaux  frais  de  la  médication  élec- 
trique. Rarement  on  employait  l’électricité  sous  forme  de  courant 
continu,  le  plus  souvent  sous  forme  de  courant  intermittent.  Dans 
ce  dernier  cas,  les  instruments  interrupteurs  étaient  assez  rudi- 
mentaires pour  faire  abandonner  aisément  cette  forme  d’applica- 
tion très  répandue,  vers  1825,  entre  les  mains  de  MM.  Magendie, 
Rayer,  etc.,  etc.  La  découverte  des  phénomènes  d’induction  opéra 
une  révolution  complète  dans  l’électricité  médicale.  Depuis  lors, 
on  voit  apparaître  des  appareils  magnéto  électriques  devant  leur 
source  électrique  à un  aimant  et  des  appareils  électromagnéti- 
ques nourris  par  l’élément  d’une  pile  de  Bunsen  ou  autres. 

Des  travaux  très  remarquables  sont  venus  enrichir  et  la  science 
et  la  thérapeutique;  mais  leur  sphère  est  surtout  limitée  à l’élude 
du  système  musculaire  et  à la  guérison  des  affections  paralytiques. 
L’électropuncture  a eu  d’autres  prétentions,  et  il  serait  à désirer 
de  les  voir  bien  dûment  justifiées.  Ainsi  la  résorption  de  nom- 
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breux  kystes,  la  fonte  de  tumeurs  sont  assurément  des  faits  dignes 
de  la  plus  haute  attention.  Mais  pourquoi  i’électropuncture,  sinon 
parce  que  les  courants  employés  ne  pouvaient  pas  avoir  une  ten- 
sion assez  forte  pour  traverser  les  parties?  Nous  reviendrons  sur 
ce  point. 

Cependant  on  a employé  l’électricité  sous  forme  de  courant  in- 
termittent, mais  quantitatif , contre  des  névralgies.  Ou  signale 
des  guérisons.  On  n’en  peut  douter  ; mais  le  nombre  d’insuccès, 
disons  plus,  le  nombre  de  cas  où  il  y a eu  augmentation  de  maladie 
est  si  nombreux,  que  la  guérison  paraît  l’exception, _ entre  autres 
pour  les  sciatiques,  les  lumbago,  etc.  Eufin  on  a imaginé  des  appa- 
reils qui  distribuent  le  courant  intermittent  sous  .les  formes  les 
plus  variées  pour  fondre  les  glandes,  et  qui  se  rapprochent  un  peu 
de  l’idée  de  l’électropuncture  et  de  l’écrasement.  Plus  récemment , 
M.  Dropsi  a proposé  de  généraliser  les  courants  interrompus 
faibles,  au  lieu  de  les  localiser,  et  à cette  pratique  se  rattache 
toute  une  doctrine  que  nous  examinerons  ailleurs. 

Il  y a 8 ans,  continue  l’auteur,  M.  Pulvermacher  imagina  une 
pile  qui,  faite  à l’instar  d’une  chaîne  métallique  alors  très  répan- 
due, avait  l’avantage  d’ètre  une  vraie  pile,  active  , commode  et 
aisée  ù manier.  C’est  pourquoi,  avec  tous  les  physiologistes  qui 
ont  besoin  d’une  source  électrique  d’un  maniement  facile,  j’em- 
ploie la  pile  Pulvermacher.  Sa  forme,  variable,  en  fait  un  instru- 
ment très  commode,  et  sa  construction,  décrite  dans  tous  les 
traités  de  physique  , la  rend  apte  à produire  autant  d’électricité 
que  l’on  veut,  sans  pour  cela  être  dispendieuse,  incommode  ou 
d’un  maniement  gênant.  Trempée  dans  le  vinaigre,  elle  entre  eu 
pleine  activité.  Appliquée  alors  sur  la  peau,  elle  produit  un  pico- 
tement dont  la  plus  grande  énergie  est  au  pôle  zinc.  Cependant  il 
est  manifeste  que  chaque  petit  élément  agit  pour  son  compte.  Il 
y a,  en  effet,  dans  les  premiers  moments,  une  légère  rougeur  au 
pôle  zinc,  mais  si  la  pile  est  bien  excitée,  bientôt  ces  rougeurs  su- 
perficielles se  produisent  sur  chaque  point  du  pôle  zinc  au  pôle 
cuivre.  Les  rougeurs  qui  vont,  si  l’on  veut,  jusqu’à  l’escarre,  sont 
elles  des  effets  indispensables  à la  guérison?  Non-seulement  elles 
sont  inutiles,  mais  elles  sont  quelquefois  nuisibles.  Dans  un  certain 
nombre  de  cas  observés,  j’ai  vu  ces  effets  retarder  la  guérison. 
Aussi  ai-je  depuis  longtemps,  et  avant  d’avoir  vu  les  inconvé- 
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nicnts  des  piles  énormes  employées  par  RI.  Remak,  préféré  mê- 
ler de  l’eau  au  vinaigre,  ou  interposer  pour  une  heure  un  peu  de 
toile  fine  humide.  Par  là  j’évite  les  objections  théoriques  et  pra- 
tiques à ce  traitement. 

Mais  puisque  j’emploie  un  courant  continu,  doux,  il  est  utile 
de  l’avoir  permanent  ou  à peu  près.  Voilà  pourquoi  la  forme  de 
chaîne  ou  autre.  C’est  là  uneaction  digne  de  l’attention  des  médecins 
que  cette  force  lente,  continue,  s’excitant  d’abord  par  les  acides 
minéraux  faibles,  puis  continuant  à se  nourrir  à l’aide  des  acides 
de  la  sueur,  des  exhalations  cutanées,  continues,  qui  souvent  sont 
plus  actives  (j’en  ai  vu  plusieurs  cas)  que  le  vinaigre,  surtout 
étendu. 

S’il  est  une  force  capable  d’agir  sur  la  nutrition  et  les  fonctions 
plastiques,  c’est  bien  celle  qui  leur  ressemble  le  plus  par  son  im- 
perceptibilité continue.  Voilà  pourquoi  je  proscris  les  courants 
forts  qui  épuisent  la  force  vitale;  lorsqu’ils  sont  continus  ils  dés- 
organisent les  tissus  par  l'excès  de  quantité. 

Tout  ce  qu’il  m’a  été  donné  d’observer  tend  à confirmer  ce 
principe  que  le  courant  continu,  pour  être  très  efficace,  doit  agir 
à la  manière  d’un  milieu, z t que  de  même  que  la  température,  le 
climat,  ne  modifient  l’organisme  que  par  une  action  lente,  inces- 
sante, de  même  aussi  cette  source  d’électricité  doit  être  rendue 
permanente.  Déjà  nous  avons  observé  les  grandes  modifications 
qu’elle  apporte  dans  les  fonctions  de  l’innervation  et  par  l’inter- 
médiaire de  la  circulation  probablement.  Déjà  aussi  nous  avons 
vu  de  rapides  changements  survenir  dans  les  sécrétions.  Si  ce 
fait  s’est  rencontré  dans  l’application  des  courants  interrompus,  il 
est  bien  plus  général  dans  celle  des  courants  continus  permanents. 

Sans  proscrire  le  courant  interrompu  qui  a des  indications  très 
nettes,  nous  ajouterons  cependant  qu’il  peut  ê re  remplacé  dans 
presque  toutes  les  c rconstances  par  le  courant  continu,  mais  non 
réciproquement , que  souvent  le  courant  interrompu  est  absolu- 
ment contre-indiqué  par  l’ébranlement  qu’il  cause  à l’organisme 
et  que  le  courant  continu  peut  toujours  être  assez  affaibli  pour  être 
efficace  sans  être  nuisible.  A cet  égard,  il  faut  pleinement  recon- 
naître le  mérite  de  ceux  qui  ont  essavé  d’introduire  le  courant  in- 
terrompu généralisé  très  faible  et  appliqué  pendant  une  heure  en  - 
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tière;  c’est,  en  quelque  sorte,  la  transition  entre  les  deux  métho- 
des thérapeutiques. 

— Ce  qui  vient  d’être  exposé  est  le  résumé  de  la  commu- 
nication faite  par  M.  HifTelsheim  dans  la  séance  du  9 mai.  Nous 
arrivons  maintenant  h celle  du  19  décembre,  faite  sous  ce  titre: 
Théorie  et  pratique  de  l'électrisation  musculaire  à L'aide  de 
courants  intermittents. 

Les  applications  de  l’électricité  à l’étude  de  l'aclion  muscu- 
laire et  à la  guérison  de  toutes  ses  perturbations , pour  qu’elles 
puissent  se  généraliser,  doivent,  dit  M.  HifTelsheim,  être  soumi- 
ses à des  règles  fixes  et  permettant  à chaque  médecin  d’v  recourir, 
comme  à la  plus  insignifiante  opération.  Tel  est  le  but  de  ce  tra- 
vail : une  pratique  journalière  nous  en  a fourni  les  éléments.  Nous 
nous  proposons  également  de  remonter  à la  source  de  celte  prati- 
que, et,  après  en  avoir  fixé  la  base  scientifique,  de  montrer  qu’il  y 
a un q méthode  rationnelle  d’appliquer  1 -électricité,  dont  la  con- 
ception est  pleinement  sanctionnée  par  l’expérience. 

Ainsi  qu’on  le  peut  deviner,  puisqu’il  ne  s’agit  que  de  muscles, 
il  ne  peut  être  question  que  du  courant  interrompu.  Le  courant 
voltaïque  continu , de  même  que  ce  dernier,  peut  modifier  l’ac- 
tion musculaire,  mais  il  ne  donne  pas  lieu  aux  phénomènes  de  la 
contraction  et  ne  peut  servir  à l’étude  de  l’action  musculaire. 

Toutes  les  fois  que  l'on  interrompt  un  courant  électrique  com- 
prenant dans  son  circuit  la  cuisse  dénudée  d’une  grenouille,  une 
plus  ou  moins  grande  partie  des  muscles  entre  en  contraction. 
Avec  un  courant  suffisamment  énergique,  on  obtient  cet  effet  chez 
l’homme  au  travers  de  la  peau.  Celte  propriété  a été  mise  à pro- 
fit pour  étudier  l’action  de  chaque  muscle,  c’est  à-dire  son  usage 
et  pour  le  lui  rendre  quand  il  l’a  perdu. 

Nous  examinerons  successivement  celtepratique  dans  le  procédé 
opératoire  et  dans  l'instrument  ; nous  réservons  pour  le  moment 
cette  seconde  partie. 

Étant  donné  un  courant  voltaïque  interrompu  ou  un  courant 
induit,  d’une  intensité  voulue,  si  l’on  applique  les  électrodes  sur 
la  cuisse  dénudée  d’une  grenouille,  on  remarque  que  la  contrac- 
tion des  muscles  sous-jacents  varie  beaucoup,  selon  la  disposi- 
tion des  conducteurs. 

Si  l’un  des  conducteurs  est  placé  sur  le  nerf  moteur  du  muscle 
lixtrait  de  Clnstilut,  lr*  section,  1857.  20 
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à contracter,  l’autre  conducteur  sur  le  corps  du  muscle,  à peu  ce 
distance,  on  obtient  une  contraction  bien  plus  énergique  que  si  les 
deux  conducteurs  sont  exclusivement  placés  sur  le  corps  du  mus- 
cle. En  second  lieu,  si  l’on  place  le  conducteur  du  pôle  négatif 
(zinc)  sur  le  nerf,  et  celui  du  pôle  positif  (cuivre)  sur  le  corps  du 
muscle,  on  obtient  un  effet  contractile  bien  supérieur  à celui  que 
donne  la  disposition  inverse.  Il  est  bon  de  noter  qu’en  Allemagne 
les  pôles  ont  une  dénomination  exactement  opposée. 

Généralement , les  nerfs  que  l’on  peut  atteindre  ainsi  superfi- 
ciellement , et  c’est  le  cas  de  la  majorité  des  nerfs  musculaires,  se 
dirigent  de  telle  sorte  que  le  point  nerveux  à la  portée  du  condué- 
teur  est  central  par  rapport  au  corps  du  muscle,  qui  représente 
en  chaque  partie  des  ramifications  périphériques  du  nerf. 

Le  courant  qui  va  du  cuivre  au  zinc  , ou  sous  une  forme  plus 
générale,  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  marche  donc  d’un  point 
périphérique  quelconque  vers  un  point  central  du  nerf.  Je  ne 
fais  usage  que  de  batteries  voltaïques  à courant  simplement  in- 
terrompu , je  n’ai  donc  à tenir  compte  d’aucune  espèce  de  ren- 
versement du  sens  du  courant.  Toutefois,  ainsi  que  pour  le  cou- 
rant continu  , il  est  à remarquer  que  le  pôle  négatif  a un  effet 
physico-chimique  bien  supérieur  à celui  du  pôle  positif.  Quoique 
la  réaction  de  la  peau,  sous  ce  dernier,  soit  franchement  acide, 
aussi  bien  qu’elle  est  très  alcaline  sous  le  pôle  négatif,  je  ne  pense 
pas  devoir  expliquer  chimiquement  la  désorganisation  qui  sur- 
vient lorsqu’il  y a sur  ces  points,  le  négatif  surtout,  accumulation 
de  quantité.  Donc  le  courant  inverse , à la  direction  de  l’incita- 
tion motrice , a une  aptitude  contractile  prédominante  sur  celle 
du  courant  direct,  avec  quelques  réserves  dont  nous  éclaircirons 
plus  tard  la  portée.  Nous  pouvons  négliger  la  petite  différence  de 
l’effet  du  circuit  que  l’on  ouvre  ou  que  l’on  ferme  avec  le  genre 
d’intensité  qu’exigent  ces  applications  pratiques.  L’observation  de 
ces  divers  effets  ne  peut  être  faite  qu’avec  des  courants  cependant 
bien  plus  modérés  que  ceux  dont  on  a généralement  dû  faire  usage 
jusqu’ici. 

Lorsque,  en  dehors  du  nerf  moteur,  on  place  les  conducteurs 
indifféremment  sur  le  corps  du  muscle , toutes  choses  égales  , la 
contraction  est  bien  plus  faible  , quoique  localement  au  point  d’ap- 
plication du  pôle  négatif  l’effet  soit  toujours  plus  intense. 
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M.Ducheime avait  remarqué,  empiriquement,  qu’il  existe  pour 
chaque  muscle  un  point  spécial  où  l’un  des  deux  conducteurs 
détermine  une  contraction  maxima.  Ces  points  ont  été  trouvés  par 
ce  médecin  à la  suite  d’une  longue  pratique  , et  dans  sa  pensée 
c’est  par  cette  voie  seulement  qu’on  pouvait  en  acquérir  la  con- 
naissance. L’étrange  erreur  que  renferme  cette  proposition  m’a 
frappé  , car  il  me  semblait  qu’il  n’y  avait  qu’à  connaître  la  topo- 
graphie des  nerfs  pour  être  de  prime-saut  parfaitement  initié  à 
cette  pratique.  MM.  Remak  et  Ziemssen , surtout  le  premier,  ont 
protesté  déjà  contre  les  idées  tout  empiriques  de  notre  compa- 
triote; je  désire  démontrer  mes  observations  par  les  principes 
physiologiques  les  plus  certains , ce  qui  exclut  toute  person- 
nalité. 

L’auteur  de  Y électrisation  localisée  pensait  que  la  localisa- 
tion ne  se  fait  bien  qu’à  la  condition  de  placer  les  deux  conduc- 
teurs sur  le  muscle  ou  le  faisceau  musculaire  dont  on  veut  étudier 
ou  rétablir  l’activité.  Il  est  très  vrai,  qu’en  tant  que  localisation 
il  y a,  c’est  le  plus  sûr  moyen  de  l’atteindre.  La  dite  localisation 
exclut  l’action  intermédiaire  et  incitatrice  des  centres  nerveux, 
sans  quoi  elle  est  déjà  une  erreur,  de  langage  au  moins.  Pour  étu- 
dier la  physiologie  normale  ou  pathologique  d'un  muscle  ou  d’un 
faisceau,  c’est  le  moyen  le  plus  avantageux.  Mais  il  y a un  incon- 
vénient très  grave  : lorsque  on  électrise  ainsi  un  faisceau  et  qu’on 
le  fait  agir  aussi  isolément  que  possible,  on  obtient  une  physiolo- 
gie musculaire  artificielle  et  qui  apprend  ce  dont  un  faisceau  est 
capable,  mais  nullement  comment  il  agit  naturellement  c’est-à- 
dire  avec  le  concours  synergique  de  tous  les  faisceaux  et  muscles 
qui  interviennent  régulièrement  dans  les  divers  actes  de  celui-ci. 

Quant  à la  valeur  de  ce  procédé  pour  comprendre  le  jeu  des 
muscles  dans  la  physionomie,  il  me  serait  aisé  de  montrer  qu’on 
l’a  exagérée.  En  partant  des  données  signalées  précédemment  et 
qui  acquièrent  ici  une  bien  autre  importance,  je  pourrais  prouver 
que  cette  localisation  est  plus  propre  à expliquer  une  grimaça 
qu’une  physionomie.  Mais  revenons  à la  localisation.  Elle  a été 
divisée  par  son  promoteur,  en  directe  et  indirecte. 

Dans  l’électrisation  directe,  nulle  règle;  on  se  place  sur  le 
muscle  et  on  tache  de  trouver  si  on  peut,  le  point  d'élection,  ce 
qui  se  réduit  à une  question  de  pratique  et  de  routine. 
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Dans  l’électrisation  indirecte,  il  faut  connaître  les  troncs  ner- 
veux pour  y placer  l’un  des  conducteurs.  Le  précepte  est  ex- 
clusivement destiné  à l’électrisation  indirecte.  On  comprend 
d’où  naquit  l’emploi  des  courants  si  intenses  dont  la  tension  ne 
saurait  être  assez  forte  lorsque  l’on  veut  contracter  un  muscle 
directement , à moins  d’être  servi  par  le  hasard  en  plaçant 
l’un  des  conducteurs  sur  le  point  moteur.  L’inconvénient  des 
courants  trop  intenses,  on  n’en  convient  pas,  car  ils  sont  une  pré- 
dilection pour  leur  inventeur  , qui  déclare  forcément  qu’on  ne 
saurait  s’en  passer  dans  ce  mode  d’électrisation.  Ce  serait  peut- 
être  le  lieu  de  discuter  ce  qu’il  faut  entendre  par  localisation,  et 
comment  on  a pu  s’imaginer  qu’il  est  indifférent  d’agir  avec  des 
courants  plus  ou  moins  intenses,  sans  préoccupation  des  centres. 
Mais  passons. 

Dans  l’électrisation  indirecte  on  se  sert  de  troncs  nerveux.  Je 
conviens,  sans  peine,  qu’il  n’y  a pas  lieu  d’en  faire  grand  usage  ; 
en  effet  on  agit  sur  trop  de  muscles  à la  fois.  Mais  il  n’est  pas  be- 
soin, en  général,  de  recourir  au  tronc,  il  suffit  de  s’adresser  à une 
branche  musculaire  là  où  on  peut  l’atteindre.  Sans  doute  aussi  un 
muscle  est  assez  souvent  polybranchial,  c’est-à-dire  qu’il  reçoit 
des  branches  de  plusieurs  sources  ; mais  cette  difficulté  pour 
Y exacte  localisation  disparaît  dans  la  thérapeutique,  où  il  serait 
le  plus  souvent  vain  d’y  recourir. 

D’où  a pu  naître  cette  division  de  l’électrisation  en  directe  et 
indirecte , à l’exclusion  des  nerfs  ou  par  l’intermédiaire  des 
nerfs  ? 

En  excluant  l’intervention  des  nerfs,  on  montre  assez  que  l’on 
croyait  se  servir  de  la  contractilité,  de  l’action  irritante  de  l’élec- 
tricité à courant  interrompu,  sur  la  fibre  musculaire.  On  localisait 
dans  l’un  des  cas  dans  les  muscles,  dans  l’autre  cas  dans  un  tronc 
nerveux.  Les  centres  nerveux  paraissaient  inutiles  dans  les  deux 
cas;  c’est  pourquoi  on  ne  craint  pas  les  courants  énergiques.  On 
on  a cependant  bien  observé  des  phénomènes  généraux  consécu- 
tifs à celle  localisation,  sur  la  circulation,  les  sécrétions,  l’inner- 
vation, ce  qui  prouve  combien  peu  on  évite  les  centres.  Nous 
allons  montrer  que  ce  sont  les  nerfs  qui  servent  d’intermédiaire 
dans  tous  les  cas  et  que  par  là  s’expliquent  tous  les  effets  locaux  et 
généraux. 
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Les  nerfs  sont  pour  nous  tous  les  intermédiaires  entre  la  volonté 
et  l’action  du  muscle  ; cette  action  a pour  condition  la  contrac- 
tion ; et  si  le  muscle  ne  jouissait  pas,  dans  ses  éléments,  de  la 
propriété  dite  contractilité,  1res  certainement  il  n’y  aurait  aucun 
acte  de  contraction.  Ainsi  la  condition  fondamentale  du  phéno- 
mène, c’est  la  propriété  inhérente  à la  fibre  musculaire.  Je  dis 
inhérente,  oui,  caria  fibre  élémentaire,  par  une  irritation  se  con- 
tracte, isolée  qu’elle  est  de  tout  élément  nerveux:  c’est  là  l’irri- 
tabilité hallérienne. — Puisqu’un  électrode  placé  sur  le  nerf  dé- 
termine une  contraction  plus  forte  que  si  les  deux  électrodes  sont 
placés  sur  le  muscle  dans  lequel  il  se  distribue,  il  s’ensuit  que  le 
nerf  moteur  naturel  est  plus  actif  comme  conducteur  du  sti- 
mulant artificiel,  qu’alors  que  celui-ci  est  appliqué  directement 
sur  le  muscle  à contracter.  Mais  cela  ne  prouve  rien  ni  pour  ni 
contre  cette  espèce  d 'autonomie  delà  contractilité.  Le  nerf  jouit 
de  cette  influence  sur  la  fibre  contractile,  en  tant  que  tissu  vivant 
et  vivant  de  la  vie  des  nerfs.  Sur  une  grenouille  aussi  bien  que 
sur  un  cadavre,  c’est  l’un  des  plus  mauvais  conducteurs  physi- 
ques de  tout  le  corps,  et  avec  une  force  suffisante  vous  irritez  le 
muscle  directement  tandis  que  le  nerf  au  bout  d'un  temps  va- 
riable a perdu  la  propriété  de  l’influencer , à courant  d’égale 
énergie. 

Lorsqu’on  applique  les  conducteurs  sur  le  muscle,  en  évitant 
la  branche  principale,  peut-on  éviter  les  filets  nombreux  qui  se 
distribuent  au  muscle?  Certes,  non.  II  s’agit  donc  de  savoir  si 
dans  ce  cas  l’électricité  agit  sur  la  fibre  musculaire  directement , ou 
bien  par  l’intermédiaire  des  ramuscules  nerveux.  Vous  avez  déjà  ré- 
pondu, car  si  le  nerf  est  inévitable,  s’il  est  le  meilleur  conducteur 
sur  le  vivant,  il  ne  peut  rester  étranger  à cette  contraction  ; il  est 
donc  fort  douteux  que  même  un  petit  excès  d’électricité  agisse 
directement  sur  la  fibre  musculaire. 

Le  muscle  et  le  nerf  sont  dans  une  connexion  des  plus  étroites. 
Le  muscle  doit  pouvoir  être  (et  il  est)  contractile  par  le  nerf  pour 
remplir  cet  usage.  C’est  la  condition  sine  quâ  non.  En  effet,  il 
peut  ne  pas  être  contractile  par  l’électricité,  sans  pour  cela  être 
impropre  à cet  usage,  reposant  sur  la  contractilité.  C’est  une  des 
découvertes  de  M.  Duchenne  et  que  M.  Meyer,  à Berlin,  a véri- 
fiée deux  ans  après  ce  traitement  électrique  d’une  paralysie  satur- 
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nine.  Ce  fait  se  retrouverait  dans  les  suites  des  paralysies  trau- 
matiques. Le  muscle  est  contractile  puisque  le  nerf  moteur  natu- 
rel peut  le  contracter.  Dans  les  cas  d’empoisonnement  par  te  cu- 
rare, il  y a,  en  outre  de  celle-ci,  cette  autre  particularité  que  le 
muscle  ne  peut  être  influencé  par  l’électricité  que  directement  et 
que  l’animal  pas  plus  que  l’électricité  ne  peut  agir  sur  le  conducteur 
du  moteur  naturel.  Dans  ces  cas  il  faut  admettre  que  l’irritabilité, 
ou  la  contractilité  est  directement  manifestée  par  l’électricité. 
Mais  de  l’absence  d’action  de  l’électricité  sur  un  muscle,  que  con- 
clure relativement  à l’autonomie  de  la  contractilité?  — L’électri- 
cité est  dans  ces  circonstances  simplement  un  stimulant  impuis- 
sant et  ne  saurait  rien  juger,  je  le  répète.  S’il  est  une  particularité 
digne  de  notre  attention,  c’est  bien  cet  autre  fait,  que  l’électricité 
ait  pu  guérir  la  paralysie,  sans  contracter  le  muscle,  qui  est  re- 
tombé sous  la  domination  du  nerf,  tout  en  échappant  à celle  de 
l’électricité  elle-même.  Personnellement  ce  fait  m’a  frappé,  quand 
je  l’ai  rapproché  de  celle  découverte  inattendue  dont  j’ai  rendu 
témoin  M.  Rayer,  et  de  nombreux  médecins  français  et  étrangers, 
qui  nous  apprend  qu’une  paralysie,  de  quelqu’origine  qu  elle 
soit,  lorsqu’elle  est  curable,  peut  guérir  par  le  courant  voltaïque 
continu,  faible  et  permanent,  sans  secousse  aucune,  fait  dont  j’en- 
tretiendrai la  Société  ultérieurement. 

Je  me  résume.  Je  pense,  avec  plusieurs  physiologistes,  que 
la  contractilité , propriété  de  tissus , est  à l’état  normal  mise  en 
action  par  les  nerfs,  d’abord  et  surtout.  Cependant,  il  peut  arriver 
que  les  stimulants  extérieurs  aient  de  l’action  sur  cette  propriété, 
alors  que  les  nerfs  n’en  ont  plus.  C’est  ce  qui  arrive  pour  le  cu- 
rare et  pour  les  cadavres  d’hommes  et  d’animaux.  Cela  prouve 
secondairement  que  le  nerf  conduit  l’électricité,  grâce  à ses  pro- 
priétés vitales.  En  relevant  ce  dernier  fait,  j’ai  en  vue  les  étu- 
des faites  sur  la  conductibilité  des  tissus  sur  le  cadavre  , études 
dont  l’utilité  me  paraît  contestable,  malgré  les  déductions  qu’oq 
en  a tirées  en  Allemagne. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  est  aisé  de  prévoir  que  nous  sup- 
primons les  mots  directe  et  indirecte  pour  y substituer  les  mots 
d'électrisation  des  branches  et  des  filets  des  nerfs.  Nous  enga- 
geons tous  les  médecins  à se  familiariser  avec  les  planches  d’ana- 
omie  qui  montrent  le  point  de  pénétration  des  nerfs  dans  les 
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muscles,  lorsque  la  pénétration  ne  se  fait  pas  par  la  profondeur, 
ce  qui  est  la  règle.  Du  moment  que  l’on  a trouvé  le  point  moteur, 
on  peut  agir  avec  un  courant  moins  intense,  comme  le  donne  par 
exemple  la  batterie  Pulvermacher  avec  son  interrupteur,  et  sur- 
tout si  l’on  place  le  pôle  négatif  sur  le  point  nerveux.  Pour  opérer 
avec  le  plus  d’efficacité,  il  est  très  utile  de  passer  une  éponge 
d’eau  tiède  simpleou  un  peu  vinaigrée  sur  les  parties  à électriser; 
on  obtient  des  contractions  bien  suffisantes , sans  avoir  à re- 
douter ce  que  l’on  a appelé  de  la  réaction  et  qui  n’est  qu’une 
violente  excitation  des  centres  malades  par  des  courants  trop 
énergiques. 

L’électrisation  directe  ou  plus  judicieusement  intra-muscv- 
laire,  selon  M.  Remak,  nous  paraît  destinée  aux  études  plus  qu’à 
la  pratique  proprement  dite.  Obligé  d’atteindre  au  travers  de  la 
masse  tous  les  filets  ou  rameaux  un  à un  parce  qu’ils  sont  inévi- 
tables anatomiquement,  le  courant  doit  avoir  une  énorme  tension, 
pour  opérer  la  contraction  totale , si  aisée  par  les  rameaux  mus- 
culaires. 

Indépendamment  des  nombreuses  facilités  dans  la  pratique , les 
batteries  à courants  moins  énergiques  offrent  l’avantage  de  se 
prêter  à des  applications  du  courant  voltaïque  continu.  Pour  les 
éludes  mêmes,  ces  appareils  m’ont  permis,  grâce  à leur  modéra- 
tion, de  rechercher  comment  se  comporte  le  système  nerveux  ma- 
lade soumis  à l’influence  de  l’électricité , et  son  action  sur  les 
muscles. 

J’ai  pu  m’assurer  de  combien  sont  exagérées  les  assertions  de 
Marshall  Hall,  répétées  depuis  par  des  médecins,  et  tel  sera  l’objet 
d’une  prochaine  communication. 

Séance  du  26  décembre  1857. 

Chimie  végétale.  Sur  ta  non-assimilation  directe  du  gaz 
azote  par  les  plantes.  — M.  Barrai  rend  compte  àla  Société  des 
expériences  agricoles  entreprises  sur  une  grande  échelle  par 
MM.  Lawes  et  Gilbert  au  milieu  des  champs,  à Rothamsteed  , si- 
tué à quelques  lieues  de  Londres. 

M.  Barrai  a visité  le  laboratoire  de  Rothamsteed  à la  fin  du  mois 
de  juillet,  et  il  a vu  sur  pied  les  récoltes  diverses,  blés,  orges, 
avoines,  turneps,  qui  sont  faites  successivement  sur  le  même  1er- 
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rain  depuis  18û3  par  MM.  Lawcs  et  Gilbert.  Chaque  parcelle  de 
terrain  reçoit  un  engrais  spécial  de  nature  chimique  définie  , par 
exemple,  du  sulfate  d’ammoniaque,  de  l’azotate  de  potasse,  du 
phosphate  de  chaux,  etc.  Dans  certains  cas,  ces  engrais  sont  mé- 
langés en  diverses  proportions.  Quelques  parcelles  n’ont  jamais 
reçu  d’engrais.  « A l’époque  de  ma  visite  , a dit  M.  Barrai , les 
récoltes  étaient  pour  le  plus  grand  nombre  en  état  de  maturité 
complète,  et  un  œil  habitué  à juger  les  diverses  moissons  était  par- 
faitement en  état  d’apprécier  les  résultats  obtenus  sans  avoir  be- 
soin de  recourir  à des  pesées  ou  à des  analyses  qui  seraient  de 
nature  seulement  à donner  des  rapports  exacts.  Eh  bien,  le  ré- 
sultat général , constant  , que  montraient  les  récoltes  sur  pied  à 
Rolhamsteed,  c’est  que  les  engrais  à la  fois  azotés  et  phosphatés 
donnaient  seuls  une  forte  augmentation  de  récolte  ; que  les  subs- 
tances azotées  , soit  que  l’azote  s’y  trouve  à l’état  d’ammoniaque 
ou  qu’il  s’y  rencontre  à l’état  d'azotate  , donnent  une  végétation 
d’autant  plus  vigoureuse  qu’elles  sont  accompagnées  d’une  quantité 
convenable  de  phosphate  de  chaux. 

» Mais  cette  question  n’est  pas  la  seule  que  MM.  Lawcs  et  Gil- 
bert ont  cherché  à résoudre  ; ils  ont  voulu  savoir  si  réellement  une 
partie  de  l’azote  gazeux  de  l’atmosphère  est  assimilé  par  les  plantes. 
En  France,  des  expériences  contradictoires  ont  été  faites  à ce  su- 
jet, et  elles  ont  conduit  à des  résultats  complètement  différents. 
Il  est  vrai  que  les  expériences  qui  résolvent  le  problème  par  la 
négative  sont  plus  nombreuses  et  paraissent  mieux  faites  que  celles 
qui  peuvent  porter  à répondre  par  l’affirmative.  Mais  à une  mau- 
vaise expérience  , il  faut  en  opposer  au  moins  deux  bonnes.  Par 
conséquent,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  rendu  un  service  à la 
science  en  soumettant  la  question  à une  nouvelle  expérimen- 
tation. 

» Ils  ont  dû  nécessairement  opérer  en  vases  clos,  dans  une  at- 
mosphère constamment  renouvelée.  Ils  ont  semé  du  blé,  de  l’a- 
voine et  des  fèves,  dans  des  sols  stériles  renfermés  dans  des  pots 
de  fleurs  placés  sous  de  grandes  cloches  en  verre.  Deux  expérien- 
ces étaient  toujours  faites  comparativement  : dans  l’une,  les  grai- 
nes n’avaient  aucun  engrais  ; dans  l’autre,  elles  recevaient  une  pe- 
tite quantité  de  sulfate  d’ammoniaque.  De  l’air,  en  quantité  tou- 
jours constante,  affluait  dans  chaque  cloche  à l’aide  d’un  écoule- 
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ment  constant  d’eau  tombant  dans  des  vases  d’un  assez  grand 
volume  ; avant  de  pénétrer  dans  les  cloches,  il  était  déchargé  de 
toute  trace  d’ammoniaque  par  un  long  tube  de  pierre  ponce  imbi- 
bée d’acide  sulfurique,  et  de  toute  trace  d’acide  azotique  par  son 
passage  subséquent  à travers  une  dissolution  de  bicarbonate  de 
soude.  Un  courant  continu  d’acide  carbonique  arrivait  également 
dans  chaque  cloche  et  on  arrosait  les  plantes  avec  une  eau  bien 
purifiée  à l’aide  d’un  tube  recourbé  bouché  en  dehors  par  un 
bouchon.  Enfin,  les  gaz  en  excès  s’échappaient  par  un  autre  tube 
plongeant  dans  de  l’eau. 

» Au  moment  où  j’ai  vu  l’expérience,  les  plantes  étaient  arri- 
vées à maturité.  Dans  les  cloches  où  les  graines  n’avaient  rien  reçu , 
les  plantes  étaient  chétives,  à l’état  si  justement  appelé  limite  par 
M.  Boussingault.  Au  contraire,  les  plantes  venues-  en  présence 
d’un  peu  de  sulfate  d’ammoniaque  remplissaient  les  cloches  hau- 
tes de  plus  d’un  mètre.  Il  était  évident  que  le  sel  ammoniacal  avait 
produit  un  effet  que  l’azote  de  l’air  est  impuissant  à déterminer. 

» Postérieurement  à ma  visite,  a ajouté  M.  Barrai,  MM.  Lawes 
et  Gilbert  ont  soumis  les  plantes,  comparativement  récoltées,  à 
l’analyse  chimique.  Celles  venues  dans  les  sols  absolument  stériles 
ne  contenaient  pas  plus  d’azote  qu’il  n’y  en  avait  primitivement 
dans  les  semences  ; les  autres  en  renfermaient  plusieurs  fois  cette 
quantité.  Ainsi,  il  est  bien  certain,  comme  cela  résulte  des  expé- 
riences du  même  genre  fai  us  par  M.  Boussingault  avec  de  l’azotate 
de  potasse  au  lieu  de  sulfate  d’ammoniaque,  que  l’azote  gazeux  de 
l’atmosphère  ne  sert  pas  directement  h l’alimentation  des  plantes.  » 


Paris. — Imprimerie  de  Cosson,  rue  du  Kour-Saint-Gerraain,  43. 
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Séance  du  2 janvier  1858. 

Botanique.  Des  hémicarpelles  des  Borraginêes  et  des  La- 
biées. — M.  D.  Clos,  professeur  à la  faculté  des  sciences  de 
Toulouse,  adresse  les  remarques  suivantes  sur  la  communication 
faite  à la  Société  dans  la  séance  du  31  octobre  1857,  par 
M.  Germain  de  Saint-Pierre.  Dans  cette  communication  M.  Ger- 
main de  Saint-Pierre  signalait  une  intéressante  anomalie  que  lui 
avait  présentée  un  pied  de  Myosotis  cœspitosa  dont  l’ovaire  était 
remplacé  par  deux  feuilles  dépassant  la  corolle  et  dépourvues  d’o- 
vules (voy.  l'Institut^  Vf  1245,  du  11  novembre  1857,  p.  37A)  ; 
et  il  accompagnait  la  relation  de  ce  fait  de  réflexions  qui  sont 
l’objet  de  la  note  de  M.  Clos. 

Malgré  l'analogie  de  la  forme  de  l'ovaire  des  Borraginêes 
avec  l’ovaire  des  Labiées,  disait  M.  Germain  de  Saint-Pierre,  on 
continuait  cependant  à leur  attribuer  dans  les  traités  des- 
criptifs un  ovaire  composé  de  quatre  carpelles  : j'ouvre,  écrit 
M.  Clos,  la  Flore  de  France  de  MM.  Grenier  et  Godron  (t.  2, 
p.  507)  et  j’y  lis  aux  caractères  de  la  famille  des  Borraginêes  : 
ovaire  supère,  formé  de  deux  feuilles  carpellairestf).  Dès  1836 

(1)  Il  est  vrai  que  plus  bas  ees  auteurs  ajoutent  à tort  selon  nous  : fruit 
formé  de  carpelles  secs,  etc.  - C. 

Extrait  de  l'Institut , lr<:  section,  1858. 
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M.  Scringe  considérait  le  pistil  des  Labiées  et  des  Borraginées 
comme  formé  de  deux  carpelles  (Voir  son  Mém.  s.  V embryon 
des  Labiées , p.  63  et  65  à la  suite  de  la  Monog.  du  genre  Scu- 
tellaria  par  Hamilton),  et  nous-mêmc,  dans  une  note  qui  a été 
communiquée  à la  Société  botanique  de  France  dans  sa  séance  du 
10  juillet  dernier, proposions  d’appliquer  aux  parties  du  fruit  des 
Labiées  et  des  Borraginées  le  nom  très  convenable  d 'hémicarpel- 
les  créé  par  M.  Seringc. 

Aucun  fait  tératologique , ajoute  M.  Germain,  n'était  venu 
démontrer  d'une  manière  évidente  la  structure  réelle  de  l'o- 
vaire chez,  les  plantes  de  celte  famille  (les  Borraginées).  Or, 
dès  1851,  M.  Wigand,  analysant  un  ouvrage  de  M.  H.  Schacht 
sur  le  microscope,  s’exprime  ainsi:  Quant  aux  Borraginées,  je 
puis , d'après  mon  observation  personnelle , établir  la  biparti- 
tion originelle  de  l' ovaire  avec  une  cavité  simple  ( Botan . Zei- 
tung,9e  année,  p.  618(1)  ; et,  dans  un  nouveau  travail.en  date  du 
5 décembre  1856,  sous  ce  titre:  Beitragé  sur  Pflanzenterato- 
logie,  ce  même  botaniste  décrit  un  Symphytum  officinale , L., 
pourvu  d’une  corolle  verte,  d’un  pistil  à ovaire  grossi,  foliacé,  bi- 
loculaire,  avec  deux  ovules  par  loge.  (Voir  l’analyse  de  ce  mé- 
moire dans  le  Bulletin  de  la  Soc.  bot.  de  France , t.  IV,  n°  3, 

р.  227). 

En  ce  qui  concerne  le  pistil  des  Labiées,  je  crois  avoir  été  l’un 
des  premiers  à démontrer  la  nature  dicarpellaire  de  cet  organe 
(Voy.  Bull.  Soc.  bot.,  t.  II,  p.  169).  J’ai  cité  quelques  anomalies 
présentées  par  les  fleurs  du  Stachys  sylvaticu,  L. , dans  lesquelles 
on  voyait  6 hémicarpelles,  tantôt  libres,  tantôt  soudés  2 à 2 avec 
un  style  divisé  au  sommet  en  3 branches.  Cette  communication 
provoqua  la  publication  de  faits  du  même  genre  dus,  partie  à M. 
J.  Gay  (l.  c.,  p.  170),  partie  à M.  Germain  de  Saint-Pierre  (/. 

с. ,  p.  258). 

Depuis  lors,  de  nouveaux  individus  spontanés  de  la  même  es- 
pèce m’ont  offert  quelques  autres  faits  analogues  que  je  crois  de- 
voir signaler. 

On  sait  que  les  faux  verticilles  du  Stachys  sylvatica,  L.  sont 
de  six  fleurs,  chaque  pédoncule  en  portant  une  médiane  et  deux 

(1)  Fur  die  Boraginecn  Kannich  nach  eigener  Beobachtung  die  urspruny- 
lichc  Zwcitheiligkeit  des  Ovariums  mit  cinfachcr  U a:  hic  ausspreclien. 
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latérales.  Or,  dans  un  de  ces  vcrticilles,  une  des  (leurs  médianes 
avait  un  calice  à 7 divisions  et  8 hémicarpelles  réunis  en  2 grou- 
pes égaux  et  distincts  ; l’autre  un  calice  à 8 divisions  et  5 hémi- 
carpelles.  Dans  un  autre  ver ticille,  une  fleur  médiane  avait  un 
calice  à 9 divisions  et  au  fond  du  tube  8 hémicarpelles  eu  2 grou- 
pes, les  h de  l’un  étant  plus  petits  que  ceux  de  l’autre.  Une  fleur 
d’un  autre  verticille  montrait  un  calice  à 7 divisions  et  7 hémi- 
carpelles; une  autre  encore  un  calice  à 5 divisions  et  8 hémicar- 
pelles dont  un  plus  gros  occupant  le  fond  du  tube  du  calice,  les  7 
autres  étant  insérés  sur  les  parois  de  ce  tube.  Dans  un  autre  ver- 
ticille, le  nombre  des  fleurs  était  réduit  à 5,  l’une  d’elles  résultant 
évidemment  de  la  confluence  de  2 autres.  Son  calice  subrégufier, 
campanule,  était  à 10  divisions  et  offrait  au  fond  du  tube  8 hémi- 
carpelles. 

Dans  tous  les  cas  que  je  viens  de  citer  la  corolle  et  le  style 
étaient  tombés  : cette  coïncidence  dans  l’augmentation  du  nom- 
bre des  hémicarpelles  et  des  divisions  calicinalcs  est  un  fait  qui 
mérite  d’être  noté. 

Séance  du  23  janvier  4858. 

Hydraulique.  — M.  de  Caligny  communique  des  expérien-  . 
ces  sur  le  mouvement  d’une  nappe  liquide  relativement  à un  ap- 
pareil de  son  invention  dont  la  description  a été  publiée  dans  l'In- 
stitut, et  sur  lequel  il  donne  de  nouveaux  détails. 

J’ai  communiqué,  dit-il , eul8fi5,  des  observations  sur  la 
marche  des  fdets  liquides  , d’où  il  paraît  résulter  qu’il  suffirait 
pour  l’écoulement  de  l’eau  par  un  orifice  disposé  sur  la  paroi  la- 
térale d’un  canal  bouché  transversalement,  que  cet  orifice  eût  la 
même  largeur  et  la  même  hauteur  que  ce  canal,  dans  certaines 
circonstances.  Cela  semble  d’ailleurs  confirmer  des  expériences 
déjà  anciennes  sur  le  bélier  hydraulique,  pour  lequel  on  a trouvé 
qu’il  était  inutile  de  donner  à l’orifice  de  sortie  en  aval  un  dia- 
mètre intérieur  plus  grand  que  celui  du  corps  de  bélier.  Ces  ef- 
fets , pour  être  bien  compris  , exigent  quelques  explications  qui 
serviront  à en  montrerj’usage. 

Les  orifices  dont  il  s’agit, pour  les  anciens  béliers,  étaient  précé- 
dés d’une  espèce  particulière  de  renflement  dont  aucun  ouvrage 
sur  l’hydraulique  n’a  peut-être  remarqué  le  genre  particulier 
d’influence.  Or  il  est  essentiel  de  remarquer  que  si,  en  amont  du 
genre  d’orifices  latéraux  dont  il  s’agit,  les  filets  liquides  ne  pou- 


& 

raient  pas  s’infléchir  cl’unc  manière  convenable,  en  verlu  de  cette 
espèce  de  renflement  qui  doit  être  par  conséquent  très  utile , un 
orilice  d’une  section  égale  à celle  du  tuyau  ou  canal  ne  serait  plus 
suffisant,  à beaucoup  près , pour  débiter  une  quantité  d’eau  ana- 
logue à ce  q»e  débiterait  un  orifice  latéral  plus  large. 

L’auteur  a disposé  sur  la  paroi  d’un  tonneau  uu  tube  en  zinc 
horizontal  d’une  longueur  convenable  et  de  vingt-cinq  millimètres 
de  diamètre  intérieur.  Un  autre  tube  horizontal  de  même  diamè- 
tre, bouché  à son  extrémité  la  plus  éloignée,  était  successivement 
disposé  sur  le  même  axe  à diverses  distances  du  premier.  On  pou- 
vait d’ailleurs  le  retourner  pour  présenter  à la  veine  liquide  sor- 
tant du  tonneau  l’extrémité  bouchée  par  un  plan.  Quand  on  dé- 
bouchait subitement  le  tube  à l’intérieur  du  tonneau,  le  niveau  du 
liquide  baissait  dans  celui-ci.  On  mesurait  avec  une  montre  à se- 
condes la  durée  de  l’écoulement  entre  deux  points  de  repère  dont 
l’un  était  à seize  centimètres  au-dessus  de  l'autre.  On  a pu  obser- 
ver ainsi  comment  la  résistance  était  modifiée  par  la  distauce  à la- 
quelle la  veine  liquide  venait  frapper  un  même  obstacle,  placé  suc- 
cessivement à des  distances  diverses  de  l’extrémité  extérieure  du 
tube  sortant  du  tonneau.  Il  en  résulte  qu’il  ne  suffit  pas,  à beau- 
coup près,  que  la  section  annulaire  de  sortie  soit  égale  à la  section 
du  tube.  Il  ne  suffit  même  pas  encore  que  la  section  annulaire 
soit  double  ; mais,  dans  ce  dernier  cas,  la  résistance  est  déjà  très 
diminuée.  Enfin  la  durée  de  l’écoulement  ne  diffère  plus  que  de 
quelques  centièmes  de  celle  de  l’écoulement  par  le  tube  fixé  au 
tonneau,  l’autre  tube  étant  entièrement  ôté,  quand  ce  dernier  est 
encore  à une  distance  du  premier  pour  laquelle  on  observe  encore 
un  genre  particulier  de  succion  à contre  courant , sur  lequel  re- 
pose l’appareil  à élever  l’eau  de  M.de  Caligny,  présenté  à la  So- 
ciété le  2 novembre  1850,  et  pour  lequel  le  jury  international  de 
l’exposition  universelle  de  1855  lui  a décerné  une  médaille  de 
première  classe. 

Cependant  la  veine  liquide  ne  se  dilate  pas  d’une  manière 
brusque,  dès  le  point  où  elle  quitte  le  tube  pour  frapper  en  diver- 
geant l’obstacle  qui  lui  est  offert,  à une  certaine  distance  pour  la- 
quelle la  résistance  est  très  diminuée.  Mais  on  conçoit  qu’il  est 
utile  que  cette  veine,  avant  de  rencontrer  l’obstacle  particulier 
dont  il  s’agit  puisse  se  dilater , selon  certaines  lois  qui  ne  sont  pas 
encore  assez  connues  pour  que  l’on  puisse  donner  exactement  la 
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forme  , analogue  à celle  d’un  pavillon  de  trompette  , que  le  tube 
pourrait  avoir,  si  l’on  voulait  rapprocher  l’orifice  de  sortie  de 
l’obstacle  dont  il  s’agit  sur  le  pourtour  duquel  la  veine  doit  diver- 
ger. Cela  justifie  jusqu’à  un  certain  point  l’espèce  de  renflement 
disposé  en  amont  de  l’orifice  principal  de  certains  béliers  hydrau- 
liques mentionnés  au  commencement  de  cette  note,  et  pourra 
servir  à lui  donner  une  forme  plus  parfaite  en  montrant  sur  quel 
principe  il  doit  reposer. 

Mais  c’est  particulièrement  au  perfectionnement  de  l’appareil 
de  M.  deCaligny,  qui  a fonctionné  àl'exposition  universelle, que 
les  observations  précédentes  sont  applicables  ; car  elles  montrent, 
dit-il  , combien  il  est  essentiel  qu’un  tube  vertical  mobile  qui, 
dans  ce  système  , est  alternativement  ramené  sur  son  siège,  en 
vertu  d’une  espèce  particulière  de  succion  à contre  courant, 
puisse  s’éloigner  alternativement  le  plus  possible  de  ce  siège  dans 
les  limites  où  cette  succion  se  fait  suffisamment  sentir.  L’auteur, 
en  présentant  cette  remarque,  croit  pouvoir  conclure  qu’en  don- 
nant au  tuyau  fixe  de  cette  machine  une  longueur  suffisante  et 
en  débitant  des  quantités  d’eau  convenables,  il  obtiendra  un  effet 
utile  supérieur  à celui  qu’il  a obtenu  jusqu’à  ce  jour  ; et  que  cet 
effet  utile  pourra  atteindre  un  chiffre  aussi  élevé  que  celui  de  son 
moteur  hydraulique  à flotteur  oscillant,  reposant  aussi  sur  un  mode 
particulier  de  succion,  mais  dont  les  conditions  sont  très  différen- 
tes, le  but  n’étant  pas  le  même. 

Dans  la  séance  du  19  décembre  dernier,  l’auteur  a signalé  une 
propriété  de  l’appareil,  objet  de  cette  note  , consistant  en  ce  qu’il 
peut,  dit-il,  le  transformer  en  machine  pour  les  épuisements,  au 
moyen  des  vagues  de  la  mer,  en  rendant  toutes  ses  pièces  fixes. 
Il  entre  aujourd’hui  dans  quelques  détails  sur  ce  sujet.  Il  insiste 
particulièrement  sur  la  manière  d’obtenir  une  succion,  au  moyen 
d’uue  percussion  de  la  manière  la  plus  directe  possible.  Cela  pro- 
vient de  ce  que  le  mouvement  des  filets  liquides  peut  occasionner 
une  non  pression  en  vertu  de  la  forme  des  excavations  qui  peuvent 
être  creusées  dans  les  rochers  , et  de  la  forme  convenablement 
disposée  des  bords  à l’intérieur  et  à l’extérieur  de  ces  excavations, 
d’où  le  liquide  en  mouvement  doit  sortir,  en  agissant  sur  des 
cours  d’eau  souterrains  ou  des  tuyaux  , par  la  force  centrifuge 
résultant  du  mode  de  courbure  des  filets,  même  abstraction  faite 

Extrait  de  l'Institut , 1"  section,  dSâS,  2 
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de  certains  phénomènes  analogues  à ceux  de  la  succion  dans  tes 
ajutages. 

Les  observations  relatives  à ce  système,  considéré  d’abord  seu- 
lement comme  ayant  pour  but  d’élever  l’eau  au  moyen  d’une 
chute  d’eau,  ne  doivent  pas  être  nécessairement  sans  doute  toutes 
appliquées,  dans  tous  les  cas , au  même  principe  considéré  comme 
moyen  de  faire  des  épuisements  par  l’effet  de  la  percussion  des 
vagues  delà  mer,  ou  des  courants  d’eau  quelconques  frappant  des 
surfaces  fixes  convenablement  disposées  pour  chaque  espèce  de 
courant.  L’auteur  présente  quelques  exemples  de  l’inflexion  des 
filets  liquides  sur  des  obstacles  dans  les  courants  permanents,  et 
annonce  qu’il  reviendra  prochainement  sur  ce  sujet , espérant 
d’ailleurs  pouvoir  appliquer  son  système  à faire  des  épuisements 
dans  les  marais  de  la  Camargue , quoique , en  général , les  flots 
de  la  Méditerranée  ne  soient  pas  très  élevés  près  de  cette 
localité. 

La  puissance  des  flots , même  peu  élevés,  étant  presque  indéfi- 
nie , on  conçoit  que  le  problème  consiste  à trouver  un  moyen 
économique  de  les  employer,  tandis  que  , pour  utiliser  les  chutes 
d’eau  ordinaires , il  faut  plus  particulièrement  étudier  les  condi- 
tions qui  permettent  d’épargner  le  travail  moteur. 

Géométrie.  Sur  la  théorie  des  roulettes.  — Au  nom  de 
M.  Mannheim,  lieutenant  d’artilllerie,  M.  Catalan  a communiqué 
à la  Société  la  note  suivante  : 

Théorème.  « Lorsqu'une  courbe  plane  A CB  roule  sur  une 
droite  fixe  E F,  la  roulette  décrite  par  un  point  .)/,  lié  à la 
courbe  roulante , a même  longueur  que  la  courbe  G P H,  lieu 
des  projections  du  point  M sur  les  tangentes  à A CB.  » 

Corollaires.  I.  Le  limaçon  de  Pascal,  lieu  des  projections 
d’un  point  d’une  circonférence  sur  les  tangentes  à cette  courbe,  a 
pour  longueur  le  quadruple  du  diamètre. 

II.  La  chaînette,  engendrée  par  le  foyer  d’une  parabole  qui  roule 
sur  une  droite,  est  rectifiable. 

III.  La  spirale  logarithmique  est  rectifiable;  car,  lorsqu’elle  roule 
sur  une  droite,  son  pôle  décrit  une  ligne  droite. 

IV.  Lorsque’la  développante  d’un  cercle  O roule  sur  une  droite, 
le  centre  O décrit  une  parabole.  Par  conséquent,  le  lieu  des  pro- 
jections du  point  O sur  les  tangentes  ù la  développante  est  recti- 
fiable. 


il 

V.  La  courbe  élastique,  engendrée  par  le  centre  d’un  hyper- 
bole équilatère  qui  roule  sur  une  droite,  est  rectifiable  ; car  la 
leniniscate  est  rectifiable. 

VI.  La  courbe  décrite  par  le  foyer  d’une  ellipse  qui  roule  sur 
une  droite  a même  longueur  que  la  circonférence  décrite  sur  le 
grand  axe  comme  diamètre,  etc.,  etc. 

Séance  du  6 février  1858. 

Chimie.  Camphène.  — M.  Berthelot  a fait  dans  cette  séance  la 
communication  suivante  : 

« Les  relations  qui  existent  entre  l’essence  de  térébenthine  et 
le  composé  cristallisé  produit  par  son  union  avec  l’acide  chlorhy- 
drique et  désigné  sous  le  nom  de  camphre  artificiel  ont  été  l’ob- 
jet des  recherches  d’un  grand  nombre  de  chimistes.  En  effet,  l’é- 
tude de  ces  relations  paraît  de  nature  à jeter  quelque  jour  sur  les 
phénomènes  qui  se  passent  dans  la  combinaison  et  sur  la  conser- 
vation plus  ou  moins  complète  des  propriétés  des  corps  généra- 
teurs au  sein  des  combinaisons  auxquelles  ils  donnent  naissance. 

» On  sait  que  le  camphre  artificiel  se  produit  avec  une  extrême 
facilité  et  que  son  pouvoir  rotatoire  correspond  presque  exacte- 
ment à celui  du  carbure  d’hydrogène  au  moyen  duquel  on  le  pro- 
duit : ces  faits  et  quelques  autres  avaient  conduit  à penser  que  le 
monochlorhydrate  cristallisé  était  constitué  par  le  carbure  lui- 
même,  uni  à l’hydracide,  sans  être  modifié. 

» La  formation  constante  et  simultanée  d’un  chlorhydrate  li- 
quide isomérique  , alors  même  que  l’on  opère  avec  un  carbure 
homogène  et  défini  par  l’identité  du  pouvoir  rotatoire  des  produits 
successifs  de  sa  distillation  , n’est  pas  un  obstacle  à la  conclusion 
qui  précède;  car  j’ai  prouvé  que  le  chlorhydrate  liquide  varie  dans 
sa  proportion  et  dans  la  valeur  de  son  pouvoir  rotatoire  , .suivant 
les  conditions  de  l’ex;  érience,  ce  qui  autorise  à l’envisager  comme 
produit  par  une  altération  moléculaire  du  carbure  générateur. 

» Toutefois,  les  expériences  par  lesquelles  MM.  Soubeiran  et 
Capitaine  ont  cherché  à dégager  le  carbure  uni  à l’acide  chlorhy- 
drique dans  le  camphre  artificiel  n’ont  pas  confirmé  les  induc- 
tions relatives  à la  nature  de  ce  carbure  d’hydrogène.  En  effet,  le 
carbure  qu’ils  ont  obtenu  en  décomposant  le  camphre  artificiel  par 
la  chaux  est  liquide  (1)  comme  l’essence  de  térébenthine  et  iso- 

(1)  M.  Oppermanu  avait  obtenu  dans  celle  même  réaction  un  carbure  fu- 
sible à 10°. 
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mérique  avec  elle  ; mais  il  est  privé  du  pouvoir  rotatoire,  cc  qui 
l’en  distingue  d’une  manière  complète.  Traité  par  l’acide  chlo- 
rhydrique, il  forme  de  nouveau  et  simultanément  deux  chlorhy- 
drates isomères,  tous  deux  privés  du  pouvoir  rotatoire,  l’un 
cristallisé  et  analogue  au  camphre  artificiel , l’autre  liquide.  Ce 
carbure  d’hydrogène  n’est  donc  pas  identique  avec  l’essence  de 
térébenthine,  et  l’absence  du  pouvoir  rotatoire  ne  permet  pas  d’ad- 
mettre sa  préexistence  dans  le  camphre  artificiel. 

» Ainsi,  le  carbure  d’hydrogène  qui  constitue  l’essence  de  té- 
rébenthine, en  traversant  la  combinaison,  semble  passer  par  une 
série  successive  de  modifications  isomériques , sans  pouvoir  être 
ramené  soit  au  point  de  départ,  soit  du  moins  à quelque  état  fixe  et 
déterminé  propre  à servir  de  base  aux  spéculations  moléculaires. 

» C’est  cet  état  fixe  que  j’ai  réussi  à obtenir  à la  suite  de  mes 
recherches  sur  les  états  isomériques  de  l’essence  de  térébenthine. 

» D'après  ces  recherches,  l’essence  de  térébenthine  et  la  plupart 
des  carbures  isomères  sont  modifiés  soit  quand  on  les  chauffe  isolé- 
ment au-dessus  de  250°,  soit  surtout  quand  on  les  porte  jusqu’à 
cette  température  avec  le  contact  du  chlorure  de  calcium  ou  d’au- 
tres chlorures  terreux  ou  métalliques.  — Or,  ces  deux  conditions 
défavorables  se  trouvent  réalisées  dans  la  décomposition  par 
la  chaux  du  monochlorhydrate  cristallisé  d’essence  de  térében- 
thine. Pour  les  prévenir,  il  semble  nécessaire  d’opérer  cette  dé- 
composition à une  température  inférieure  ou  tout  au  plus  égale  à 
250»,  et  au  moyen  de  la  potasse  ou  de  la  soude  qui  n’altè- 
rent sensiblement  l’essence , ni  par  elles-mêmes  ni  par  les 
chlorures  auxquels  elles  donnent  naissance.  Mais  la  potasse  et 
la  soude,  chauffées  en  vase  clos  avec  le  camphre  artificiel  à une 
température  voisine  de  250°,  ne  l’attaquent  que  très  imparfaite- 
ment, en  raison  de  l’absence  de  dissolution  réciproque.  Les  dissol- 
vants communs  généralement  usités,  tels  que  l’alcool  et  les  corps 
analogues,  ne  sauraient  être  employés,  car  la  potasse  et  la  soude  les 
décomposent  au-dessus  de  200°  avec  dégagement  d’hydrogène. 

»J’ai  pensé  que  cette  difficultépourraitêtre  tournéeen  employant 
comme  dissolvant  commun  de  l’alcali  et  du  camphre  artificiel  un 
acide  organique,  c’est-à-dire  en  employant  un  sel  de  potasse  ou  de 
soude  convenablement  choisi.  L’acétate  de  soude  qui  se  présente 
tout  d’abord  ne  peut  être  mis  en  œuvre  ; car  l’acide  acétique  mo- 
difie isomériquetnenl  l’essence  dès  la  température  de  100%  mais 
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on  peut  recourir  soit  au  benzoate  de  potasse,  soit  aux  sels  de 
soude  formés  par  les  acides  gras,  c’est-à-dire  au  savon  dessé- 
ché. On  obtieut  ainsi  un  carbure  cristallisé , tout-à-fait  ana- 
logue par  ses  propriétés  au  camphre  artificiel  dont  il  dérive,  doué 
du  pouvoir  rotatoire  et  susceptible  de  s’unir  de  nouveau  à l’acide 
chlorhydrique  en  ne  donnant  naissance  qu’à  un  composé  unique 
et  défini,  le  camphre  artificiel  dont  il  dérive.  Voici  comment  on 
opère  : on  chauffe  le  camphre  artificiel  avec  8 à 10  fois  son  poids 
de  savon  sec  ou  bien  avec  2 fois  son  poids  de  benzoate  de  potasse 
dans  des  tubes  scellés  à la  lampe,  à une  température  comprise 
entre  240°  et  250°  et  soutcnue’pendant  30  à 40  heures  au  moins. 
Après  refroidissement,  on  brise  les  tubes  et  on  introduit  le  contenu 
de  consistance  gélatineuse  dans  une  cornue  tubulée  ; on  distille  jus- 
qu’à ce  que  l’apparition  de  vapeurs  blanches  annonce  que  la  sub- 
stance grasse  est  sur  le  point  de  se  décomposer.  On  redistille  le 
produit  volatil;  on  met  à part  les  premières  gouttes  qui  distillent 
vers  160°,  et  on  recueille  séparément  ce  qui  passe  ensuite  jusque 
vers  180".  Ce  produit  se  prenden  une  masse  cristalline,  soit  immé- 
diatement, soit  au  bout  de  quelques  heures.  On  égoutte  cette 
masse  et  on  la  comprime  fortement  entre  des  feuilles  de  papier 
buvard  jusqu’à  ce  que  le  papier  cesse  d’être  humecté.  C’est  le 
carbure  d’hydrogène  cherché , le  véritable  camphène. 

Le  camphène  renferme  C ~ 87,8  ; la  formule  C20II 1 6 exige  C — 88 , 2 
H = ll,9  H~  11,8 
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11  est  solide,  cristallisé,  doué  d’un  aspect  et  de  propriétés  phy- 
siques tellement  analogues  à celles  du  camphre  que  de  prime 
abord  il  serait  impossible  de  l’en  distinguer  ; son  odeur  est  ana- 
logue, mais  beaucoup  plus  faible,  souvent  masquée  par  des 
traces  de  produits  odorants  développés  durant  sa  préparation. 
Il  fond  à 45°  et  bout  vers  160»;  il  se  sublime  à la  manière  du 
camphre  dans  les  vases  qui  le  renferment.  Il  dévie  à gauche  le 
plan  de  polarisation,  mais  dans  une  proportion  beaucoup  plus 
forte  que  l’essence  de  térébenthine,  car  son  pouvoir  rotatoire, 
déduit  d’observations  faites  avec  la  solution  du  carbure  dans 
3 fois  son  poids  d’alcool  absolu,  a été  trouvé  [ajrrz — 49®,  1.  Celui 
du  carbure  principal  défini  que  j’ai  isolé  de  l’essence  de  térében- 
thine du  pin  maritime,  correspondante  au  camphène,  est  égal  à 
— 32°,  3. 
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»0n  remarquera  que  le  pouvoir  rotatoire  du  camphèue  ne  pré 
sente  aucune  relation  simple  avec  celui  du  chlorhydrate  dont  il 
dérive;  la  relation  que  Ton  avait  cru  remarquer  entre  le  pouvoir 
de  ce  dernier  composé  et  celui  de  l’essence  est  donc  acciden- 
telle. Du  reste,  un  tel  rapport  uc  se  retrouve  ni  entre  le  pouvoir  de 
l’essence  du  pin  austral  et  celui  de  son  chlorhydrate  cristallin, 
tous  deux  lévogyres,  ni  entre  ceux  de  l’isotérébenthine  et  de 
son  chlorhydrate  cristallisé,  tous  deux  dextrogyres  (1). 

»]Le  camphène  est  insoluble  dans  l’eau,  peu  soluble  dans  l’alcool 
ordinaire,  très  soluble  dans  l’éther  et  dans  l’alcool  absolu.  Aban- 
donné au  contact  de  l’air  pendant  h ans,  il  paraît  n’éprouver  au- 
cune altération  et  conserve  ses  propriétés,  son  aspect  et  son 
point  de]  fusion  normal.  Légèrement  chauffé  il  absorbe  le  gaz 
iodhydrique  et  forme  un  composé  liquide,  lequel  ne  renferme 
probablement  qu’un  carbure  modifié. 

» Le  camphène  agité  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré  s’y 
délaye  peu  à peu  avec  une  légère  coloration  jaunâtre  ; bientôt 
surnagent  quelques  gouttelettes  huileuses.  Si  l’on  ajoute  de  l’eau 
au  mélange,  ou  bien  si  on  le  broie  directement  avec  du  carbonate 
de  baryte,  l’odeur  du  térébène  produit  de  modification  molécu- 
laire se  développe  aussitôt',  il  11e  se  forme  pas  de  sel  de  baryte  con- 
jugué stable,  mais  on  observe  quelques  indices  de  son  existence 
éphémère. 

» L’acide  azotique  résinifiele  camphène,  aussi  bien  qu’un  mé- 
lange d’acide  sulfurique  et  de  bichromate  de  potasse;  mais  l’attaque 
du  camphène  par  ces  agents  est  plus  lente  et  plus  régulière  que 
celle  de  l’essence  de  térébenthine. 

» Si  l’on  considère  les  grandes  analogies  physiques  qui  existent 
entre  le  camphène  et  le  camphre  ordinaire,  on  peut  concevoir 
quelque  espérance  de  changer  le  camphène  en  camphre  par  une 
oxydation  ménagée  : je  poursuis  ces  expériences. 

» Le  camphène  se  combine  directement  avec  l’acide  chlorhydri- 
que à la  température  ordinaire  et  régénère  le  camphre  artificiel; 
0sr,261  de  camphre  chauffés  légèrement  dans  une  petite  cloche 
remplie  de  gaz  chlorhydrique  ont  absorbé  dans  l’espace  de  quel- 
ques heures  un  volume  de  ce  gaz  pesant]  0br,0683  , c’esl-à-dirc 

(1)  Il  est  probable  qu’il  existe  plusieurs  variétés  de  camphène  correspon- 
dantes a la  multiplicité  des  camphres  artificiels  que  je  viens  de  rappeler. 
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2G.2  p.  100.  La  formule  G20H1GHC1  répond  à une  absorption 
de  26,  8 centièmes. 

» Le  camphëne  dissous  dans  l’alcool  puis  saturé  de  gaz  chlorhy- 
drique se  change  entièrement  en  camphre  artificiel  , sans  pro- 
duire de  combinaison  liquide  : ce  caractère  l’éloigne  tout  à fait  de 
l’essence  de  térébenthine,  laquelle  forme  dans  ces  conditions  un 
chlorhydrate  sesquicarburé,  3C,0H8,2IICl,  combinaison  de  bichlor- 
hydrate  cristallisé,  C2°Hl6,2H.Cl,  et  de  monochlorhydrate  liquide, 
C20H1GHCI.  J’observerai  que  le  cainphène  ne  préexiste  pas  à l’état 
de  simple  mélange  dans  l’essence  de  térébenthine,  dont  l’acide 
chlorhydrique  le  séparerait  sous  forme  cristalline  en  entrant  en 
combinaison 5 car  le  pouvoir  rotatoire  du  camphène  est  égal  à 49°, 
celui  du  carbure  principal  défini  contenu  dans  l’essence  de  téré- 
benthine à 32°;  et  celui  de  l’essence  brute  très  voisin  de  ce  dernier 
nombre.  La  proportion  du  camphène  mélangé  avec  le  carbure 
principal  ne  pouvait  donc  être  que  très  faible;  or  100  parties 
d’essence  peuvent  fournir  jusquà  110  parties  de  monochlorhv- 
drate  solide,  ce  qui  répond  aux  86  centièmes  du  poids  de  l’essence. 
Cette  dernière  proportion  indique  même  quj^Lan  ne  saurait  con- 
sidérer le  carbure  principal  comme  formé  par  l’union  intime  du 
camphène  apte  à former  un  chlorhydrate  solide  avec  un  carbure 
isomère  apte  à former  un  chlorhydrate  liquide  ) car  le  rapport  entre 
ces  deux  carbures  devrait  être  au  moins  celui  de  86  : 1Ui=6  ; 1 , 
relation  trop  compliquée  pour  être  probable. 

» L’action  de  l’acide  chlorhydrique  sur  une  solution  alcoolique 
de  camphène  est  également  contraire  aux  hypothèses  précédentes. 

» La  transformation  complète  du  camphène  en  monochlorhydrate 
solide  ou  camphre  artificiel  achève  d’établir  que  le  carbure  est 
bien  réellement  la  base  de  ce  chlorhydrate  : l’analyse  et  la  synthèse 
concourent  à une  telle  conclusion.  Elle  est  appuyée  d’une  manière 
remarquable  par  la 'conservation  du  pouvoir  rotatoire  et  par  1 ex- 
trême analogie  de  propriétés  physiques  qui  existe  entre  le  chlor- 
hydrate et  le  carbure  d’hydrogène  correspondant,  et  qui  semble 
indiquer  la  permanence  du  groupement  moléculaire  du  carbire 
au  sein  même  de  sa  combinaison.  » 

— M.  Berthelot  a fait  ensuite  une  autre  communication  rela- 
tive à l 'action  d'une  dissolution  alcoolique  de  potasse  sur 
divers  composés  chlorés. 

L’action  d’une  dissolution  alcoolique  de  potasse  sur  les  compo» 
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sés  chlorés  a été  jusqu’à  ces  derniers  temps  assimilée  en  principe 
à l’action  d’une  dissolution  aqueuse  de  potasse  , et  les  avantages 
que  présente  l’emploi  du  premier  liquide  ont  été  attribués  uni- 
quement au  coutact  simultané  de  la  potasse  et  du  composé 
chloré  au  sent  d’un  même  menstruc.  Dans  ces  conditions  favora- 
bles, le  composé  chloré  peut  perdre  plus  aisément  tout  ou  partie 
de  son  chlore  sous  forme  de  chlore, 

C4H4Cl24-KO=C‘H:iCl-fKCI-f-HO 
ou  même  l’échanger  contre  de  l’oxygène  : 

C*HClî-4-&K0=CïH03,K0-J-&KCl. 
mais  l’alcool  ne  semble  pas  intervenir. 

« Il  n’en  est  pas  toujours  ^insi,  dit  M.  Bcrthelot,  et  dans  un  . 
grand  nombre  de  circonstances,  on  peut  reconnaître  que  l’alcool 
lui-même  entre  en  réaction  : tantôt  il  se  combine  à l’état  nais- 
sant, tantôt  il  éprouve  une  décomposition  complète. 

»J’ai  établi  ce  rôle  de  l’alcool  en  montrant  que  la  transformation 
de  l’éther  bromhydrique  en  éther  ordinaire,  sous  l’influence  d’une 
solution  alcoolique  de  potasse,  n’est  pas  due  à un  simple  échange 
du  brome  contre  l’oxygène  : C'1H5Br-J-K0=C4H50-j-K.Br,  mais 
à l’intervention  chimique  de  l’alcool:  eu  effet , le  poids  d’éther  or- 
dinaire formé  est  double  de  la  proportion  indiquée  par  l’équation 
précédente,  et  si  l’on  remplace  l’alcool  par  la  glycérine  ou  par  la 
mannite  on  obtient  des  combinaisons  particulières. 

» En  étudiant  l’action  d’une  dissolution  alcoolique  de  potasse  sur 
divers  composés  perchlorurés,  j’ai  observé  quelques  phénomènes, 
dans  lesquels  l’intervention  de  l’alcool  se  manifeste  d’une  manière 
encore  plus  tranchée  : car  ce  corps  chauffé  à 100°  avec  de  la  po- 
tasse et  ces  composés  perchlorurés  fournit  du  gaz  oléfianl. 

v Ainsi,  par  exemple,  si  l’on  chauffe  à 100°  pendant  une  semaine, 
dans  des  tubes  fermés  à la  lampe,  un  mélange  de  potasse,  d’alcool 
absolu  et  de  perchlorure  de  carbone,  C2Cl*,  ou  de  chloroforme, 
G*I1CIJ,  on  obtient  une  certaine  proportion  de  gaz  oléfiant  pur. 

» Le  dernier  fait  s’accorde  avec  une  expérience  de  M.  Hermann 
d’après  laquelle  le  bromoforme  décomposé  par  une  dissolution 
alcoolique  de  potasse  a fourni  un  mélange  de  gaz  oléfianl  et 
d’oxyde  de  carbone  {Ann.  der  Ch.  und  Pharm. , XCV,  211, 
1855).  Seulement  dans  les  conditions  où  je  me  trouvais,  je  n’ai 
pu  observer  la  forma'ion  de  l’oxyde  de  carbone,  parce  que  sous 
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l’influence  du  temps,  ce  gaz  est  absorbé  à 100u  et  changé  en  for 
miate  par  une  dissolution  aqueuse  où  alcoolique  de  potasse. 

» La  décomposition  del’alcoolsous  l’influence  de  la  potasse  et  du 
composé  chloré  à une  température  aussi  basse  que  100»  et  la  pro- 
duction du  gaz  oléfiant  dans  ces  conditions  est  extrêmement  cu- 
rieuse. Elle  u’eslpasdue  à l’action  directe  de  la  potasse  sur  l’alcool, 
car  ces  deux  corps  peuvent  être  chauffés  ensemble,  même  à 200°, 
pendant  plusieurs  heures,  sans  éprouver  d’action  réciproque.  Ou 
pourrait  peut  être  rattacher  cette  production  de  gaz  oléfiant  au 
défaut  de  stabilité  de  certaines  combinaisons  doubles  qui  ten- 
draient à se  former  entre  l’alcool  et  les  produits  oxygénés  dé- 
rivés du  corps  chloré  par  substitution;  mais  je  ne  vois  pas  com- 
ment cette  explication  s’appliquerait  aux  faits  suivants  : 

» Si  l’on  chauffe  à 100°  pendant  unesemaine  une  solution  alcoo- 
lique de  potasse  avec  du  sesquichlorure  de  carbone,  C‘C1°,  ou 
avec  du  protochlorure,  C*C1*,  il  se  forme  un  mélange  de  gaz  olé- 
liant,  C4H4,  et  d’hydrogène. 

» La  production  de  cesdeux  gaz,  celle  du  dernier  surtout,  atteste 
le  jeu  de  décompositions  plus  profondes  et  pluscompliquées  qu’on 
n’eut  été  porté  à le  croire,  dans  la  réaction  d’un  corps  chloré  sur 
une  solution  alcoolique  de  potasse.  Ces  décompositions  sont  en- 
core attestées  par  d’autres  phénomènes. 

» En  effet,  dans  ces  conditions,  non-seulement  le  chlorure  de  car- 
bone, C2C1\  produit  de  l’acide  carbonique,  C20‘  ; 

» Le  chloroforme  C*h613,  de  l’acide  formique  C2H03,K0; 

» Le  sesquichlorure  de  carbone,  C4C1°,  de  l’acide  oxalique, 
C*0G,2H0  il). 

» C’est-à-dire  les  produits  simples  et  stables  de  la  substitu- 
tion du  chlore  par  l’oxygène;  mais  en  même  temps  prennent 
naissance  divers  liquides  et  surtout  des  substances  insolubles, 
de  nature  humoïde,  analogues  à celles  qui  se  forment  dans  la 
réaction  des  alcalis  sur  le  glucose  (2).  Ces  matières  paraissent  résul  • 
ter  de  l’action  à l’état  naissant  exercé  par  l’alcali  sur  les  principes 

(1)  Le  protochlorure  de  carbone,  G4Cl4,  a fourni  également  de  l’acide 
oxalique. 

(2)  Epuisée  par  l’eau  et  par  l’acide  chlorhydrique  dilué,  puis  séchée  dans 
le  vide,  la  matière  fournie  par  le  perchlorure  de  carbone,  C2GI4,  renfermait  : 
C—  52,2  ; H=4,8;  0=12,  2;  cendres=6, 8 ; celle  fournie  par  le  sesqui- 
chlorure de  carbone,  C4C1°,  renfermait  ; C=38, 5;  H=5, 5;  CL=4,Qi  cen- 
dres=21 ,7. 

Extrait  de  l’ Institut,  1“  section,  1858. 
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très  oxygénés  et  analogues  la  glycérine  et  aux  matières  sucrées  qui 
tendent  à se  former,  en  vertu  de  celle  même  substitution  du 
chlore  par  l’oxygène.  » 

Séance  du  20  février  1858. 

Chimie.  Recherche  et  dosage  de  l'acide  phosphorique.  — 
Voici  le  résumé  d’une  communication  de  MM.  Damour  et  Henri 
Sainte- Claire  Deville. 

Le  dosage  de  l’acide  phosphorique  dans  ses  combinaisons  exerce 
depuis  longtemps  la  sagacité  des  chimistes  : on  sait  que  la  présence 
de  cet  acide  échappe  souvent  aux  recherches  analytiques  ; on  sait 
aussi  combien  il  est  difficile  de  le  dégager  de  certaines  substances 
avec  lesquelles  il  est  uni  par  de  fortes  affinités.  Divers  réactifs  ont 
été  successivement  proposés  pour  reconnaître  et  doser  les  phos- 
phates ; on  peut  citer  notamment  : les  sels  de  chaux,  de  magné- 
sie, de  fer,  de  manganèse,  d’urane,  de  mercure,  d’argent,  le 
molybdate  d’ammoniaque,  etc.,  etc. 

« Aux  méthodes  déjà  connues  et  qui  suivant  les  cas  peuvent 
présenter  des  avantages  réels,  nous  venons,  disent  les  auteurs  de 
la  communication  dont  il  s’agit  ici,  en  ajouter  une  nouvelle  qui 
nous  paraît  de  nature  à faciliter  la  recherche  de  l’acide  phospho- 
rique, à 'le  dégager  de  ses  combinaisons  les  plus  stables,  et,  nous 
l’espérons  aussi,  à fournir  un  moyen  de  le  doser  exactement. 

» Dans  le /cours  d’un  travail  que  nous  avons  entrepris  en  com- 
mun sur  les 'propriétés  du  cérium,  du  lanthane,  du  didymect  de 
leurs  composés,  nous  avons  reconnu  que  les  sels  de  sesquioxyde 
de  cérium  pouvaient  devenir  un  réactif  commode  pour  manifester 
la  présence  de  l’acide  phosphorique.  Lorsqu’on  verse,  en  effet, 
du  nitrate  ou  du  sulfate  acide  de  sesquioxyde  de  cérium  dans  la 
dissolution  nitrique  acide  d’un  phosphate,  il  se  forme  assez  rapi- 
dement un  volumineux  précipité  blanc  ou  légèrement  teinté  de 
jaune  qui  se  dépose  et  reste  insoluble  dans  la  liqueur  acide.  C’est 
ainsi  qu’en  dissolvant  dans  l’acide  nitrique  du  phosphate  de  chaux, 
ou  bien  du  plfosphate  de  fer,  du  phosphate  d’urane,  du  phosphate 
d’alumine,  et  versant  ensuite  dans  cette  liqueur  acide  du  nitrate 
ou  du  sulfate  cérique  acide,  il  se  forme  un  précipité  de  phosphate 
cérique,  tandis  que  la  chaux,  l’oxyde  de  fer,  l’oxyde  d’urane, 
l’alumine,  restent  en  dissolution  dans  la  liqueur  acide. 

» Cette  réaction  des  sels  cériques  sur  les  phosphates  s’exerce 
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(le  la  même  manière  sur  les  arseniates,  de  telle  sorte  [qu’on  serait 
exposé  à confondre  ces  différents  composés  si  l’on  n’avait  pas  déjà 
des  méthodes  qui  permettent  de  les  distinguer  très  nettemeut. 

»>  Nous  espérons  que  le  procédé  que  nous  venons  d’indiquer 
pourra  trouver  un  utile  emploi  dans  les  recherches  de  chimie 
agricole  où  il  est  devenu  si  important  de  déterminer  la  présence, 
et,  autant  que  possible,  la  proportion  des  phosphates  contenus  dans 
les  terres,  les  amendements  et  les  engrais. 

» En  dissolvant  certains  échantillons  de  fer  métallique  dans  l’a- 
cide nitrique,  et  traitant  la  dissolution  par  du  nitrate  cérique, 
nous  avons  obtenu  un  faible  précipité  floconneux  indiquant  ainsi, 
dans  le  fer,  la  présence  d’un  composé  phosphoré. 

» Nous  nous  bornons,  pour  le  moment,  à présenter  ce  sim- 
ple exposé  des  réactions  des  sels  cériques  sur  les  phosphates, 
nous  réservant  d’entrer  dans  plus  de  développements  lorsque  nou 
aurons  complété  nos  recher  ches  sur  ce  sujet.  » 

Séance  du  27  février  1858. 

Anatomie  comparée.  — La  note  suivante  sur  l’encéphale  du 
Caïnolherium  commune , Brav.,  a été  communiquée  dans  cette 
séance  par  M.  Pierre  Gratiolet. 

« En  poursuivant  mes  recherches  sur  l’encéphale  des  animaux 
mammifères,  j’arrivai  bientôt  à cette  conviction  qu’on  ne  pouvait 
avoir  une  idée  exacte  delà  forme  de  leur  cerveau  que  par  des  em- 
preintes fidèles  de  la  cavité  crânienne  ; je  reconnus  qu’il  était 
possible  d’assigner  à l’encéphale  des  animaux  qui  composent  un 
groupe  naturel  une  figure  définie  et  caractéristique,  qui  se  modifie 
toutefois  d’une  certaine  manière  dont  on  trouve  le  plus  souvent  la 
loi  en  passant  des  plus  grandes  espèces  aux  plus  petites;  jè  re- 
marquai enfin  que  dans  ces  petites  espèces  les  plis  cérébraux  lais- 
sent sur  la  boite  osseuse  des  traces  profondes,  à tel  point  que  chez 
ces  animaux  une  empreinte  intérieure  du  crâne  devient  la  repré- 
sentation exacte  et  complète  de  leur  encéphale  et  ,des  circonvo- 
lutions qui  en  couvraient  la  surface.  Ainsi,  par  une  circonstance 
véritablement  admirable,  l’organe  le  plus  important  et  le  plus  dé- 
licat de  l’économie  animale  est,  du  moins  dans  les  Mammifères  et 
les  Oiseaux  fossiles,  celui  dont  les  traces  se  conservent  le  mieux,  et 
tandis  que  nous  ne  pouvons  juger  que  par  analogie  des  viscères 
et  de  la  constitution  des  autres  parties  molles,  il  nous  est  permis 
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de  décrire  avec  la  plus  grande  certitude  les  formes  caractéristi- 
ques de  leur  cerveau,  ce  qui  donne  à l’étude  des  circonvolutions 
cérébrales  une  importance  nouvelle  que  peu  de  personnes  ont 
soupçonnée.  On  comprendra  d’ailleurs  très  aisément  que  la  per- 
fection des  résultats  ayant  pour  condition  l’état  de  conservation 
des  crânes  dont  on  dispose,  il  ne  dépend  de  la  volonté  d’aucun 
anatomiste  de  multiplier  5 point  nommé  ses  recherches  et  ses  ex- 
périences, de  manière  à arriver  à un  système  complet  d’observa- 
tions en  un  temps  déterminé.  Ce  nouveau  desideratum  de  la 
mammologie  pah  ontologique  ne  pouvant  donc  être  comblé  parles 
efforts  d’un  seul  homme,  il  faut  nécessairement  faire  appel  à tous, 
et  pour  ne  point  perdre,  en  ce  qui  me  concerne,  des  instants  pré- 
cieux, j’aborde  immédiatement  la  description  complète  de  la  con- 
figuration extérieure  de  l’encéphale  d’un  petit  Palchyderrae 
fossile,  voisin  des  Anoplothères.  C’est  un  premier  tribut  au- 
quel j’ajouterai  successivement  au  fur  et  à mesure  des  occasions 
qui  me  seront  offertes;  mais  je  dois  dire  avant  toutes  choses  que 
le  travail  m’a  été  rendu  facile  par  la  perfection  des  empreintes 
véritablement  admirables  que  je  dois  à l’habileté  de  M.  Sthal, 
chef  de  la  section  de  moulage  du  Muséum. 

» L’encéphale  du  Caïnotherium  commune,  Brav. , dont  je 
donne  ici  un  dessin  exact,  est  moins  volumineux  et  surtout  beau- 
coup moins  large  que  celui  du  Lapin.  Sa  longueur  totale  est  d’en- 
viron A6  millimètres,  depuis  le  point  le  plus  reculé  du  cervelet 
médian  jusqu’à  l’extrémité  des  lobes  olfactifs.  Dans  cette  somme, 
le  diamètre  antéro-postérieur  du  cervelet  égale  10  millimètres.  La 
longueur  des  hémisphères  cérébraux  est  de  30  millimètres.  Celle 
de  la  partie  des  lobes  olfactifs  qui  dépasse  le  cerveau  est  de  6 mil- 
limètres seulement.  L’ensemble  du  cerveau  proprement  dit  est 
fort  allongé  eu  égard  à sa  largeur.  Cette  largeur  en  effet  n’est  que 
de  23  millimètres  en  arrière;  elle  diminue  à mesure  qu’on  s’a- 
vance vers  l’extrémité  antérieure,  dont  le  diamètre  transversal  est 
tout  au  plus  de  1 1 millimètres.  Les  lobes  olfactifs,  presque  entiè- 
rement à découvert,  sont  moins  divergents  que  dans  les  petits 
Ruminants  ; leur  racine  est  moins  étranglée.  L’atténuation  des 
lobes  antérieurs  en  avant,  bien  que  fort  apparente,  est  beaucoup 
moins  marquée  que  dans  les  petits  Chevrotains  et  dans  les  plus 
petites  Antilopes,  que  distingue  d’ailleurs  une  plus  grande  largeur 
du  cerveau  à sa  partie  postérieure.  Le  lobule  du  pli  unciforme  est 
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peu  saillant,  et  la  racine  du  lobe  olfactif  n’est  point  excavée  par  la 
saillie  des  voûtes  orbitaires  , comme  on  le  voit  dans  les  petits  ani- 
maux que  nous  venons  de  nommer  ici. 

» Ainsi,  à tous  ces  égards  le  Caïnotlierium  diffère  absolument 
des  plus  petites  Antilopes  et  des  Chevrotains,  sans  en  excepter  le 
Moschus  aqunlicus,  dont  quelques  naturalistes  ont  voulu  le  rap- 
procher, mais  fort  à tort  selon  nous;  et  s’il  a quelques  analogues 
dans  le  groupe  des  Ruminants  tel  qu’il  est  aujourd’hui  conçu  par 
les  zoologistes,  il  faudra  les  chercher,  non  dans  la  division  des 
Cerviens,  mais  parmi  les  Caméliens , qui 
offrent  un  type  d’organisation  cérébrale  très 
distinct,  et  à certains  égards  semblable  à celui 
des  Pachydermes  tridaclyles,  du  moins  au 
membre  postérieur. 

» L’étude  des  circonvolutions  exprimera 
j davantage  encore  ces  différences  d’une  part, 
set  d’autre  part  ce  rapprochement.  — L’étage 
'supérieur  des  circonvolutions,  fig.  1 a , b,  com- 
prend sur  chaque  hémisphère  deux  plis  longi- 
tudinaux à peu  de  chose  près  parallèles.  Cette 
disposition  est  fort  différente  de  celle  que  pré- 
sente l’étage  supérieur  des  circonvolutions  des 
Chevrotains  qui  offre  la  forme  d’un  triangle  à 
base  large  dont  le  sommet  est  dirigé  en  avant. 
jgtW  L’étage  inférieur,  fig.  2. 

f,  s’éloigne  aussi  beaucoup 
de  la  forme  que  présentent 
les  vrais  Ruminants.  Chez 
' ces  derniers,  de  deux  lobu- 
les qui  le  composent , le 
postérieur  l’emporte  con- 
stamment sur  l’antérieur. 

Fig.  2 (2).  L’inverse  a lieu  dans  le 

(1)  Explication  des  lettres  de  la  figure  1.— o,  t,  plis  parallèles  de  l’étage 
supérieur,  e,  d , étage  moyen,  e,  étage  inférieur.  A,  lobe  olfactif.  B,  bulbe. 
C,  lobe  médian  du  cervelet.  D,  lobe  latéral.  E,  lobule  auriculaire. 

(2)  Explication  des  lettres  de  la  figure  2.  — A,  lobe  olfactif.  B,  bulbe. 
C,  D,  cervelet  médian.  E,  cervelet  latéral,  e,  lobule  auriculaire,  a , b , plis 
parallèles  de  l’étage  supérieur,  c,  d,  étage  intermédiaire,  f,  lobule  postérieur 
de  l’étage  inférieur,  g,  racine  du  lobe  olfactif. 


Eigr.  i (i). 
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Caïnotherium,  ce  qui  le  rend  à la  fois  semblable  aux  Caméliens 
et  aux  Pachydermes  à doigts  pairs  qui  composent  le  grand  genre 
Sms  de  Linné;  mais  l’existence  de  l’étage  intermédiaire  d le  sé- 
pare clairement  de  ces  derniers,  pour  le  rapprocher  au  contraire 
des  Chameaux. 

« L’examen  du  cervelet  considéré  en  général  fournit  des  carac- 
tères non  moins  précis.  — Dans  tous  les  vrais  Ruminants,  et  no- 
tamment dans  les  plus  petits  du  groupe,  le  cervelet  a une  forme 
caractéristique  fort  aisée  à définir.  Le  corps  du  lobe  médian  est 
très  court  d’avant  en  arrière  et  fort  élevé.  Sa  direction  est  pres- 
que horizontale.  Son  vermis  au  contraire  est  vertical  et  deux  fois 
plus  long.  Les  vermis  latéraux  sont  enroulés  d’une  manière  assez 
compliquée,  surtout  dans  les  grandes  espèces,  mais  ne  présentent 
aucune  trace  du  lobule  auriculaire.  — Le  cervelet  du  Caïnothe- 
rium offrait  une  forme  très  différente;  en  effet,  la  portion  hori- 
zontale du  cervelet  médian  est, dans  l’empreinte  que  nous  étudions 
ici, deux  fois  aussi  longue  que  sa  portion  verticale, et  se  recourbant 
en  avant  s’enfonce  sous  le  bord  postérieur  des  hémisphères  céré- 
braux. Le  vermis  est  régulier  et  présente  des  indices  de  plis  assez 
nombreux.  Les  lobes  latéraux,  fig.  2.  E,  et  fig.  1.  D,  forment 
deux  masses  symétriques  très  simples  et  présentent  un  petit  lobule 
auriculaire,  fig.  1.  E,  et  fig.  2.  e;  cette  configuration  n’a  évidem- 
ment aucun  rapport  avec  celle  que  présente  le  cervelet  des  plus 
petits  Ruminants  vrais,  tels  que  le  Moschus  javanicus  par  exem- 
ple.— Les  tubercules  quadrijumeaux  étaient  évidemment  entière- 
ment recouverts  par  le  cerveau,  règle  qui  ne  souffre  d’ailleurs 
aucune  exception  parmi  les  Mammifères  monoclelphes  hors  de 
l’état  fœtal. 

» Cette  observation  confirme  l’idée  que  j’ai  ailleurs  énon- 
cée, savoir  que,  dans  les  groupes  de  Mammifères  qui  compren- 
nent à l’état  vivant  ou  fossile  des  animaux  gigantesques,  toutes  les 
espèces  ont  des  circonvolutions,  quelle  que  soit  d’ailleurs  l’exi- 
guité  de  leur  taille.  On  peut  faire  encore  une  autre  remarque  : 
si  un  grand  groupe  naturel  comprend  plusieurs  familles,  dont  les 
unes  contiennent  des  espèces  gigantesques,  les  autres  n’en  pré- 
sentant au  contraire  que  de  fort  petites,  les  animaux  pygmées  des 
premières  familles,  parents  si  je  puis  ainsi  dire  d’espèces  géantes, 
ont,  quel  que  soit  d’ailleurs  le  degré  de  leur  petitesse,  des  circon- 
volutions plus  compliquées  que  certains  animaux  beaucoup  plus 
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grands  en  réalité,  mais  qui  appartiennent  à d’autres  familles  dont 
le  type  n’a  jamais  présenté  que  des  réalisations  médiocres.  C’est 
ainsique  le  Moschus  moschiferus  (Linn.),  le  géant  du  groupe 
des  Chevrotains , a beaucoup  moins  de  circonvolutions  que  le 
Quevey  [Antilope  pygmœa , Pall.)  qui  lui  est  très  inférieur  par  la 
taille , mais  qui  est  une  Antilope.  Je  suis  convaincu  que  l’étude 
de  l’encéphale  d’un  animal  encore  plus  petit  (l’ Antilope  spini- 
gem , Temm.)  confirmera  cette  règle,  que  tous  les  faits  qu’il  m’a 
été  permis  d’étudier  suffisamment  confirment.  » 

Séance  du  20  mars  1858. 

Minéralogie  optique.  Propriétés  optiques  biréfringentes 
des  corps  cristallisés. — M.  Descloizeaux  avait  communiqué  l’an- 
née dernière  à la  Société  l’extrait  d’un  premier  travail  sur  les 
propriétés  optiques  biréfringentes  des  corps  cristallisés  ; dans  une 
seconde  communication  faite  aujourd’hui,  il  expose  les  nouveaux 
résultats  auxquels  il  est  parvenu  en  continuant  ses  recherches  et 
en  les  étendant  à un  assez  grand  nombre  de  cristaux  naturels  ou 
artificiels.  Dans  l’extrait  qui  suit,  l’auteur  se  contente  de  donner 
la  valeur  des  indices  qu’il  a pu  mesurer,  et  de  présenter  quelques 
remarques  sur  les  corps  pour  lesquels  la  détermination  incom- 
plète ou  inexacte  de  la  forme  cristalline  a été  complétée  et  corrigée 
par  l’examen  des  propriétés  optiques  biréfringentes. 

Parmi  les  corps  biréfringents  «i  un  axe  positif,  M.  D.  n’en  a 
trouvé  que  deux  dont  il  ait  pu  déterminer  les  indices. 

Le  premier  est  le  sulfate  de  lanthane  en  petites  aiguilles  inco- 
lores décrites  par  M.  Marignac  comme  se  rapportant  à un  prisme 
rhomboïdal  droit  voisin  de  120°.  La  forme  doit  en  réalité  être 
considérée  comme  hexagonale  ; ses  indices  ordinaire  et  extraor- 
dinaire sont:  w=l,564  ; £=1,569  pour  les  rayons  rouges. 

Le  second  est  la  schéelite  en  petits  cristaux  transparents  de 
Traverselle  et  de  Framont.  Les  indices  sont  : w=l,91Sà  1,919  ; 
e=1,934  à 1,935  pour  les  rayons  rouges. 

Parmi  les  corps  à un  axe  négatif,  voici  ceux  dont  M.  D.  a dé- 
terminé les  indices  ou  seulement  le  signe  delà  double  réfraction. 

l°Mimetèse  : «=1,474;  £=1,465  pour  les  rayons  rouges. 
Cristaux  d’un  jaune  pâle  en  prismes  hexagonaux. 


2°  Hédypliane,  arséniatede  plomb.  Cristaux  blancs.  w=l,A67; 
6=1  ,463  pour  les  rayons  rouges. 

3°  Arséniate  de  potasse  en  petits  cristaux  prismatiques  carrés, 
parfaitement  purs  cl  transparents.  «=1,564;  6=1,515  pour  les 
rayons  rouges. 

4°  Bromate  de  didyme  ; Marignac  : prisme  hexagonal  régulier. 

5°  Saphir  d’un  bleu  pâle.  «=1,7076  à 1,7682  ; e=l , 759é»  à 
1,7598  pour  les  rayons  rouges. 

6°  Rubis  d’un  beau  rouge.  «=1,7674  ; e=l,7592.  — On  voit 
que  les  indices  du  rubis  sont  très  peu  différents  de  ceux  du  saphir. 

7°  Wulfénite,  plomb  molybdalé.  «=2,402;  6=2,304  pour  les 
rayons  rouges.  Ce  minéral  est  une  des  substances  assez  rares  dont 
les  indices  sont  supérieurs  à 2. 

8°ïartrate  d’antimoine  et  de  strontiane  cristallisé  à chaud  ; Ma- 
rignac. Prisme  hexagonal  régulier.  «=1,6827;  6=1,5874  poul- 
ies rayons  rouges. 

J avais  espéré,  dit  l’auteur,  rencontrer  dans  ces  cristaux , comme 
dans  le  sulfate  de  strychnine  octaédrique,  la  polarisation  rota- 
toire; malheureusement  il  n’en  est  pas  ainsi;  cela  tient  sans  doute 
à ce  que  celte  propriété  y est  peu  développée  et  qu’elle  y est 
même  annulée  par  suite  d’irrégularités  analogues  à celles  du  béryl, 
qui,  dans  certaines  positions,  donnent  au  cristal  l’apparence  d’une 
substance  à deux  axes.  ' 

Les  cristaux  à deux  axes  dont  M.  Ü.  a déterminé  le  sens  de  la 
double  réfraction  ou  les  indices  sont  les  suivants  : 

Cristaux  positifs. 

1°  Calamine  en  petits  cristaux  de  la  Vieille-Montagne.  «=1,635  ; 
(3=1  618;  7=1,615  pour  les  rayons  jaunes;  d’où  l’on  conclut  : 
2V=45°  57'  ; 2E=78u20'.  On  a trouvé  directement  : 2E=79°30' 
environ. 

2°  Diopside  très  pur.  «=1,7026;  (3=1,6798  ; 7=1, 6727  poul- 
ies rayons  jaunes.  Ou  en  conclut  2V=58‘’59'  ; 2E=lll'’34'.  On 
a trouvé  directement  2E=111°25'. 

3°  Amphibole.  Prisme  rhomboïdal  oblique  de  124°30 '.phl  — 
10/4*58'.  Plan  des  axes  parallèles  à r/K  Bissectrice  faisant  un  angle 
d’environ  75°  avec  une  normale  à h1  et  un  angle  de  150u2'  avec 
une  normale  à p dans  la  hornblende.  Ces  angles  paraissent  être 
de  72°  envi,  on  et  de  147u  dans  la  pargassite.  L’angle  extérieur  des 
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axes  dans  cette  dernière  variété  est  approximativement  2E=l00° 

à 105. 

4°  Sulfate  de  strychnine  à 12  atomes  d’eau.  Prisme  rhomboïdal 
oblique  de  24°57';  /m=93°44'  ; p/it=107°23',  hémièdre.  Cli- 
vage interrompu  suivant  la  base.  Plan  des  axes  parallèle  à la  dia- 
gonale horizontale  de  la  base,  faisant  un  angle  de  15°10'  environ 
avec  une  normale  à la  base  et  un  angle  de  57°17'  avec  une  nor- 
male à h1.  Bissectrice  normale  à la  diagonale  horizontale,  faisant 
un  angle  d’environ  74°50'  avec  la  diagonale  inclinée.  2E=16''30•’ 
à 17°.  7=1,594  pour  les  rayons  rouges.  La  dispersion  parallèle 
propre  aux  cristaux  du  système  prismatique  rhomboïdal  oblique 
qui  ont  le  plan  de  leurs  axes  parallèle  à la  diagonale  horizontale  de 
la  base  est  des  plus  marquées  ; il  est  donc  impossible  de  considé- 
rer la  forme  de  ce  sel  comme  dérivant  du  prisme  rhomboïdal 
droit,  ainsi  que  l’a  fait  M.  Schabus. 

5°  Les  cristaux  de  sulfite  de  soude  fraîchement  préparés  offrent 
une  dispersion  très  forte  pour  les  axes  des  différentes  couleurs,  et 
ces  axes  sont  beaucoup  plus  rapprochés  que  dans  les  cristaux  déjà 
altérés  à l’air.  Vers  10°  C.,  le  plan  des  axes  rouges  est  parallèle  à 
g1  ; leur  bissectrice  fait  un  angle  d’environ  22°  avec  une  normale 
à A1  et  un  angle  de  108°24'  avec  une  normale  à p.  Le  plan  des 
axes  violets  est  perpendiculaire  au  premier  ou  parallèle  à la  dia- 
gonale horizontale  de  la  base  ; leur  bissectrice  coïncide  avec  la 
bissectrice  des  axes  rouges.  Pour  les  rayons  compris  entre  le  vert 
et  le  bleu,  les  deux  axes  sont  réunis  en  un  seul. 

6°  Chlorure  de  cuivre  ; CuCl-J-2Aq.  Prisme  rhomboïdal  droit 
de  94°54'  ; clivage  très  facile  suivant  les  faces  m et  suivant  la  base 
V ; plan  des  axes  parallèle  à la  base  ; bissectrice  parallèle  à la 
petite  diagonale  de  la  base;  p=l,681  pour  les  rayons  rouges. 

7°  Chlorure  de  baryum  ; BaCl-}-2Aq,  isomorphe  avec  le  précé- 
dent. Prisme  rhomboïdal  droit  de  92°51'  ; clivage  facile  suivant 
p , assez  facile  suivant  g1  et  /t1.  Plan  des  axes  parallèle  à la  base  ; 
bissectrice  normale  à g1.  a=t,664;  p— 1,644;  7=1,635  pour 
les  rayons  jaunes.  On  conclut  de  là  : 2V=67°4';  2E=130°22'. 
M.  Grailich  a trouvé  128°6'. 

8°  Hureaulite.  Prisme  rhomboïdal  oblique  de  61°;  ph1— 
90°33'.  Plau  des  axes  parallèles  à la  diagonale  horizontale  de  la 
base  ; bissectrice  faisant  un  angle  d’euviton  15*  avec  une  normale 

Extrait  de  ClrntiM,  i'«  section,  f?5S.  k 
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à h 1 et  ail  angle  de  7ù°27'  avec  une  normale  à p.  Axes  très 
écartés. 

9°  Tarlrate  d’anlituoine  et  de  chaux  avec  azotate  de  chaux  ; 
/i(Ca0,Sb203,  CsH4O10-j-  6Aq)-}-CaO  Az£05,  Marignac.  Prisme 
rhombuïdal  droit  de  123°56';  clivage  facile  parallèle  à g1.  Plan 
des  axes  parallèle  kg1;  bissectrice  normale  à la  base.  a=l,6196  ; 
P=l,5855  ; 7=1,5811  pour  les  rayons  jaunes;  d’où  l’on  conclut  : 
2V— A0°11';  2E=66ol' ; M.  D.  a trouvé  directement  2E= 
65°30'  à 66°. 

Ce  sel  a été  décrit  par  M.  Rammelsberg  comme  cristallisant  en 
prisme  droit  à base  carrée,  à cause  de  la  presqu’égalité  des  angles 
pa 1 et  ghn  et  de  l’hémiédrie  habituelle  à une  des  faces. 

Les  corps  négatifs  dont  M.  D.  a déterminé  les  propriétés  opti- 
ques biréfringentes  lui  ont  surtout  été  fournis  par  MM.  Dainour 
et  Henri  Sainte-Claire  Deville,  dont  les  recherches  sur  les  compo- 
sés des  oxydes  de  cérium,  de  lanthane  et  de  didyme,  poursuivies 
laborieusement  depuis  plus  de  deux  ans,  promettent  une  série  de 
cristaux;  des  plus  intéressants  pour  la  variété  de  leurs  formes  et 
de  leurs  propriétés  optiques.  Les  principaux  sels  qui  ont  été  re- 
mis par  ces  deux  chimistes  à M.  Descloizeaux  sont  les  suivants  : 

Cristaux  à un  axe  négatif. 

1°  Azotate  de  lanthane  et  de  magnésie.  Rhomboèdre  obtus  de 
1Ü9°7'.  Double  réfraction  énergique. 

2°  Azotate  de  lanthane  et  de  manganèse.  Rhomboèdre  obtus  de 
1Ü9°7',  complètement  isomorphe  avec  le  précédent.  Cristaux  légè- 
rement rosés.  Double  réfraction  énergique. 

3°  Azotate  de  lanthane  et  de  zinc  ; complètement  isomorphe 
avec  les  deux  précédents. 

Cristaux  à deux  axes  négatifs  : 

i°  Azotate  de  lanthane  et  d’ammoniaque  cristallisé  au  milieu  de 
l’acétate  de  lanthane.  Prisme  rhombuïdal  droit  de  98°ZiV  ; cris- 
taux incolores  très  aplatis  suivant  la  base.  Plan  des  axes  parallèles 
à h1  ; bissectrice  normale  à la  base  ; 2E=62°  environ. 

2°  Azotatede  lanthane  etd’ammoniaque.  Prisme  rhomboïdal  obli- 
que de  82°AS';  £>»i=106u;  p/i«=U3°;  clivage  facile  parallèle  à la 
base. Plan  des  axes  parallèle  à la  diagonale  inclinée  et  à ; bissec- 
trice faisant  un  angle  d’environ  33°  avec  une  normale  à p et  un  angle 
de  100°  avec  une  normale  à AL2E=8Q  à lO’.Les  axes  sont  comme 
on  le  voit  très  rapprochés  et  lorsque  leur  plan  coïncide  avec  le  plan 
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de  polarisation , les  deux  [systèmes  d’anneaux  sc  réduisent  à une 
ellipse  traversée  par  une  croix  noire  dont  les  deux  sommets  sont 
notablement  dissymétriques. 

3e  Azotate  ammonicocéreux.  Prisme  rhomboïdal  oblique  de 
82°50'  environ.  /W)=105°A0';  ph'= 113°;  isomorphe  avec  le 
sel  précédent.  Plan  des  axes  parallèle  à la  diagonale  horizontale  de 
la  base  faisant  un  angle  d’environ  33°  avec  une  normale  à la  base 
et  un  angle  de  100°  avec  une  normale  à h 1 ; bissectrice  normale  à 
la  diagonale  horizontale,  faisant  un  angle  d’environ  123°  avec  la 
diagonale  inclinée  en  avant.  2E=26n10/  pour  les  rayons  rouges. 
Dispersion  horizontale  indiquant  l’obliquité  du  prisme,  aussi  no- 
table que  dans  le  sulfate  de  strychnine  à 12  atomes  d’eau.  Ce  sel 
a le  plan  de  ses  axes  perpendiculaire  à celui  du  sel  précédent; 
comme  ils  sont  géométriquement  isomorphes,  leur  mélange  pro- 
duira peut-être  des  phénomènes  intéressants  à étudier. 

Sulfate  de  didyme  rose.  Prisme  rhomboïdal  oblique  de 
Al°50'.p«=99nAt'  ; 18°8\  Marignac.  Clivage  très  facile 

suivant  la  base.  Plan  des  axes  parallèle  à la  diagonale  horizontale 
delà  base,  faisant  un  angle  d’environ  8"  avec  une  normale  à p et 
un  angle  de  53°52'  avec  une  normale  à h1.  Bissectrice  perpendi- 
culaire à la  diagonale  horizontale  et  faisant  un  angle  d’environ  82° 
avec  la  diagonale  inclinée.  L’angle  apparent  des  axes  dépasse 
120°. 

5°  Sulfate  de  protoxyde  de  cérium.  Ce0S03-|-3Aq,  Marignac. 
Prisme  rhomboïdal  droit  de  92°37'.  Cristaux  ordinairement  en 
octaèdres  rhomboïdaux  sous  les  angles  de  HA°  12',  llloiO'et 
103°1A'.  Plan  des  axes  parallèle  à la  base.  Bissectrice  parallèle  à 
la  grande  diagonale  de  la  base. 

6°  Sulfate  de  cérium  à chaud  ; cristaux  rosés.  Prisme  rhomboï- 
dal oblique  de  70°35';  p»?.— 95°58;  p/D=100°22',  les  cristaux 
sont  presque  toujours  hémitropes  autour  de  h1  et  offrent  l’appa- 
rence de  prismes  rhomboïdaux  droits  terminés  par  un  sommet  té- 
traèdre. Plan  des  axes  normal  à (f  faisant  un  angle  d’environ 

32"A5'  avec  l’arête  — et  un  angle  de  67°57 ' avec  l’arète  — . Bis- 

m pi 

sectrice  normale  à gK. 

7°  Acétate  de  lanthane.  Prisme  doublement  oblique  ; n>h*= 
130025';  p»i=M7°25' ; pt=\  19*10'.  Ces  cris- 
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taux  s’altérant  facilement  à l’air,  on  n’a  pu  encore  déterminer  la 
position  de  leurs  axes  optiques. 

8°  Aiguilles  rhombiques  accompagnant  quelquefois  l’azotate 
double  n°  2.  Ces  aiguilles  se  rapportent  à un  prisme  rhomboïdal 
droit  de  95°ft0'  environ  dont  les  dimensions  ne  sont  pas  encore 
parfaitement  déterminées.  Leur  composition  et  leurs  propriétés 
optiques  devront  aussi  être  soumises  à un  nouvel  examen. 

9°  Azotate  de  lanthane  ; cristaux  roses  très  aplatis  ; prisme  dou- 
blement oblique,  wzé=118°30';  p??!=91°30'  environ;  pt= 96°35'. 
Ce  sel  demande  aussi  un  nouvel  examen  pour  en  déterminer  les 
propriétés  optiques.  Les  cristaux  qu’on  en  a obtenu  jusqu’ici  sont 
moins  nets  que  ceux  des  autres  sels  de  lanthane  et  dp  cérium. 

Mathématiques.  — M.  Catalan  communique  les  propositions 
suivantes,  relatives  à la  théorie  des  séries  (1). 

Théorème  I.  Soit  f(x)  une  fonction  positive  et  infiniment  dé- 
croissante, au  moins  à partir  de  ar=0  ; soit  F (z)  la  fonction  pri- 
mitive de  /(a?);  on  aura,  en  désignant  par  S„ la  somme  des  n pre- 
miers termes  de  la  série /(  1),  /(2), /(3),. : 

S„>F  («+!)- F (1),  I 
S«  <F  (w)  — F (0).  j W 


Théorème  II.  Sn>F(w  + l)~ F(l)-f  |jÿ(l)-f  f(n), 
S»<y[F(7t-l)-F(o)+F(n+l)-F(2) 

4- 


(B) 


Théorème  III. 


13  *5  1 

S.<F(n;-Fl2)+-/il)+-/|2)_-  /(»_!) 


(1)  Quelques-unes  de  ces  propositions  sont  connues;  mais,  comme  on  tes 
démontrait  ordinairement  en  employant  le  calcul  intégral,  il  paraissait  diffi- 
cile de  les  faire  entrer  dans  l’enseignement  élémentaire. 
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Remarques.  I.  Les  formules  (A),  qui  sont  les  plus  simples  et 
les  plus  évidentes,  sont  aussi  celles  qui  donnent  le  moins  d’ap- 
proximation. Le  contraire  a lieu  pour  les  formules  (G).  Si  l’on 
désigne  par  a,  p,  7 les  limites  des  erreurs  qui  résultent  de  l’em- 
ploi de  ces  trois  systèmes  de  formules,  on  a 


F(0)+F(2) 


]• 


« = j^F(H-l)-F(w)J  - j~F  (1)  — F(0)  J , 

(3  =-i  £f  (»+ 1)-  F[n-l)J  - |~F(1) 

7 = [V(»)-  F (n~)  ) J - |j\2)  - (1)  J 

+ j[f  H)  - f <»)]  +|[/(2)-/(n-l)]  • * 

II.  Si  l’on  applique  les  formules (C) à la  formation  du  deuxième 
million  de  termes  de  la  série  harmonique,  savoir  : 


1 000  001  ^ 2 000  000  ’ 

l’erreur  commise  est  inférieure  à 0,  000  000  001. 

III.  Le  terme  général  d'une  série  ayant  pour  limite  zéro, 
la  somme  d'un  nombre  indéfiniment  grand  (1)  de  termes  peut 
avoir  pour  limite  zéro , sans  que  la  série  soit  convergente. 

Séance  du  3 avril  1858. 


Chimie.  États  du  soufre.  Leur  préparation.  Action  de  la 
chaleur.  — M.  Berthelot  a communiqué  à la  Société,  dans  cette 
séance,  la  note  suivante,  relative  à l’étude  détaillée  de  la  prépara- 
tion des  divers  états  du  soufre  et  à l’action  qu’ils  éprouvent  de  la 
part  du  temps  et  de  la  chaleur,  c’est-à-dire  à des  faits  connus 
d’une  manière  générale,  mais  dont  l’examen  plus  approfondi  n’est 
point  sans  quelque  intérêt. 

« I.  Soufre  insoluble  extrait  de  la  fleur  de  soufre.  — De 
toutes  les  variétés  de  soufre  insoluble,  c’est  la  plus  facile  à obte- 
nir ; elle  peut  être  envisagée  comme  un  type  au  point  de  vue  de  ses 
propriétés  et  de  ses  réactions,  car  elle  se  trouve  dans  un  état  ' 
d’équilibre  presque  définitif. 

» 300  grammes  de  fleur  de  soufre  sont  broyés  dans  un  mortier 

(1)  Indéfiniment  grand  signifie  ici  ; qui  croît  indéfiniment. 
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avec  500  à 600  grammes  de  sulfure  de  carbone,  le  tout  est  intro- 
duit dans  un  ballon  d’un  litre  et  placé  sur  un  bain-marie  jusqu’à 
ce  que  le  sulfure  entre  en  ébullition.  On  enlève  le  ballon  ; on  le 
laisse  reposer  pendant  deux  ou  trois  minutes  et  on  décante  sur  un 
filtre  sans  plis  le  sulfure  de  carbone  avec  la  portion  de  fleur  de 
soufre  demeurée  en  suspension.  On  répète  trois  à quatre  fois  cette 
série  d’opérations  dans  la  même  journée,  et  on  termine  en  jetant 
tout  le  soufre  avec  le  liquide  qui  l’imprègne  sur  un  filtre  sans 
plis.  I.e  lendemain,  on  détache  le  soufre  resté  sur  le  filtre,  on  le 
broie,  on  l’introduit  de  nouveau  dans  le  ballon,  et  on  recommence 
la  même  série  de  traitements  que  le  premier  jour.  Au  bout  de  six 
jours,  le  soufre  ne  cède  pour  ainsi  dire  aucune  matière  soluble  au 
sulfure  de  carbone  ; on  le  jette  sur  du  papier  buvard,  et  on  le 
laisse  se  dessécher  pendant  un  jour  ou  deux;  puis  on  le  replace 
dans  le  ballon  ; on  le  mouille  avec  100  grammes  d’alcool  absolu 
et  on  fait  bouillir  le  tout  au  bain-marie  pendant  un  quart  d’heure. 
Cette  opération  a pour  but  de  transformer  en  soufre  octaédrique, 
par  une  action  de  contact,  une  portion  du  soufre  insoluble,  moins 
stable  que  le  reste  et  analogue  au  soufre  insoluble  extrait  du  sou- 
fre trempé.  Au  bout  d’un  quart  d’heure  d’ébullition,  on  décante 
l’alcool  et  on  jette  le  soufre  sur  un  filtre  sans  plis  pour  l’égoutter. 
On  achève  de  le  dessécher  rapidement  entre  deux  feuilles  de  pa- 
pier buvard,  puis  on  l’introduit  dans  un  ballon  et  on  recommence 
à l’épuiser  par  le  sulfure  de  carbone,  en  suivant  la  même  marche 
que  ci-dessus.  — Cet  épuisement  est  terminé  au  bout  de  trois  ou 
quatre  jours.  On  égoutte  le  soufre,  on  le  sèche  en  le  plaçant  sur 
du  papier  buvard,  puis  on  l’étend  en  couche  mince  entre  deux 
feuilles  de  papier  buvard  et  on  le  conserve  à l’air  libre  pendant 
deux  semaines,  afin  de  laisser  échapper  les  liquides  volatils  dont 
il  est  imprégné.  Enfin  on  le  sèche  dans  le  vide  à côté  de  l’acide 
sulfurique  et  on  le  conserve  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri. 

» 300  grammes  de  fleur  de  soufre  fournissent  par  ce  procédé 
75  à 80  grammes  de  soufre  insoluble. 

• Voici  quelques  précautions  qu’il  est  bon  d’observer. —Le  sul- 
fure de  carbone  du  commerce,  même  rectifié,  n’est  point  suffi- 
samment pur  pour  les  épuisements  ; car  je  n’ai  point  trouvé  d’é- 
chantilllon  tel  que  10  grammes  jévaporés  dans  une  petite  capsule 
ne  laissassent  aucun  résidu  : il  reste  en  général  quelques  traces  de 
soufre  mou  et  visqueux,  renfermant  des  matières  étrangères  ; 


31 

aussi  est-il  indispensable  do  redistiller  soi-même  le  sulfure  de 
carbone.  — Il  faut  éviter  l’emploi  d’un  sulfure  de  carbone  con- 
tenant de  l’hydrogène  sulfuré,  ce  qui  arrive  parfois,  parce  que 
l’hydrogène  sulfuré  exerce  une  action  nuisible.  Enfin  le  sulfure 
de  carbone  doit  être  anhydre  et  conservé  dans  des  flacons  secs, 
autrement  il  s’altère  et  jaunit. 

» Le  soufre  insoluble  doit  être  très  exactement  dépouillé  d’al- 
cool, car  s’il  en  retient  la  moindre  trace,  il  se  modifie  lentement 
par  action  de  contact  et  repasse  à l’état  de  soufre  cristallisable. 
Dans  une  préparation  où  les  traitements  définitifs  par  le  sulfure 
de  carbone  n’avaient  pas  été  suffisamment  prolongés,  et  malgré 
l’exposition  à l’air  libre  pendant  plusieurs  jours,  le  soufre  rete- 
nait encore  des  traces  d’alcool  presque  impondérables  : et  cepen- 
dant leur  action  fut  telle  que  les  § de  soufre  se  trouvèrent  rame- 
nés au  bout  d’un  mois  à l’état  de  soufre  cristallisable.  Ce  fait 
prouve  combien  ces  phénomènes  sont  délicats  et  sous  la  dépen- 
dance de  circonstances  qui  peuvent  demeurer  inaperçues  faute 
d’une  attention  suffisante. 

» 'J’ai  cherché  à déterminer  quelle  pouvait  être  l’influence  du 
temps  sur  la  conservation  du  soufre  insoluble  extrait  de  la  fleur  de 
soufre.  Un  échantillon  préparé  il  y a deux  ans  renferme  mainte- 
nant 33  centièmes  de  soufre  cristallisable.  U serait  intéressant  de 
faire  cet  examen  sur  des  échantillons  plus  anciens  : malheurcu  - 
sentent  la  découverte  du  soufre  insoluble  est  trop  récente  pour  le 
permettre;  maison  peut  arriver  au  même  but  jusqu’à  un  certain 
point  en  étudiant  des  fleurs  de  soufre  anciennes.  Les  résultats 
sont  moins  nets  que  s’ils  avaient  porté  sur  le  soufre  insoluble  pur, 
car  il  se  trouve  intimement  mélangé  dans  la  fleur  de  soufre  avec 
du  soufre  crislallii  table  : de  plus,  l’âge  de  la  fleur  de  soufre  repose 
seulement  sur  des  i témoignages,  et  on  ignore  à quelles  influences 
il  a pu  être  soumis  Toutefois  sa  conservation  dans  des  collections 
présente  des  garar  ities  qu’il  est  facile  d’apprécier.  Divers  savants, 
MM.  Bérard  (de  U lontpellier),  Stas,  Ch.  Deville,  Guibourt,  Bé- 
diamp, Brame, Jac<  pielain, Personne, Riche, deLuca,Péan  de  Saint- 
Gilles,  Deschamp!  Barruel,  ont  eu  l’obligeance  de  m’adresser 
des  échantillons  de  soufre  d’origine  et  de  date  diverses:  je  les  prie 
de  vouloir  bien  act  ,epter  ici  l’expression  de  ma  reconnaissance. 

» Voici  les  résul  tats  : 

Fleur  de  soufre  |i  récente  : sur  100  parties,  soufre  insoluble  28 
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Grésil  pris  au  sommet  du  monticule  qui  se  forme  au-des*  < 


sous  du  gueulard  (Bérard)  (1857) 

23 

Id. 

pris  à la  base  (id.) 

24 

Id. 

pris  loin  du  gueulard  (id.) 

26 

Id. 

pris  dans  l’axe  du  gueulard  près  du  mur  opposé  (id.) 

30 

Fleur  de  soufre  datant  de  plus  de  7 ans  (Riche) 

23 

Id. 

id.  10  ans  (Péan  de  St-Gilles) 

27 

Id. 

id.  10  ans 

24 

Id. 

id.  12  ans  (Brame) 

16 

Id. 

de  7 à 14  ans  (Cb.  Deville) 

16 

Id. 

15  ans  (Barruel) 

23 

Id. 

20  à 25  ans  (Jacquelain) 

22 

Id. 

18  ans  (Deschamps) 

17 

Id. 

16  ans  (Stas) 

12 

Id. 

30  ans  (de  Luca) 

12,5 

Id. 

38  ans  (Stas) 

17 

Id. 

30  à 50  ans  (Bécliamp) 

15 

On  voit  que  le  sens  général  de  ces  résultats  indique  une  dimi- 
nution progressive  de  la  proportion  du  soufre  insoluble  contenu 
dans  la  fleur  de  soufre,  sous  l’influence  du  temps  : niais  cette  di- 
minution est  lente. 

» II.  Soufre  insoluble  extrait  du  soufre  trempé.  — Ce  sou- 
fre se  distingue  du  précédent  par  sa  résistance  moindre  à l’action 
de  la  chaleur  et  à celle  des  agents  modificateurs.  Ainsi  il  suffit 
de  le  faire  bouillir  avec  de  l’alcool  pendant  quelques  minutes  pour 
le  changer  en  soufre  cristallisable. 

» Pour  le  préparer,  on  chauffe  dans  un  creu  set  du  soufre  en 
canons  jusqu’à  ce  qu’il  soit  fondu  et  ait  dépassé  la  première  pé- 
riode de  fluidité,  puis  on  le  coule  en  filet  très  mince  dans  une 
terrine  d’eau  : on  recueille  les  filaments,  on  les  s èche  avec  du  pa- 
pier  buvard  et  on  les  broie  dans  un  mortier  av  ec  du  sulfure  de 
carbone  : cette  opération  se  fait  péniblement,  en  raison  de  l’élas 
ticité  du  soufre.  On  introduit  le  tout  dans  un 
bouillir  au  bain-marie  pendant  quelque  temps.  Le 
élastique,  translucide  et  presque  entièrement  ii 
opaque  et  durcit  sous  le  dissolvant.  On  peut  aie 
fait  bouillir  de  nouveau  avec  du  sulfure  de  carb< 
masse  sur  un  filtre  sans  plis.  Le  lendemain,  on  r 
on  le  broie  avec  soin  en  le  mélangeant  avec  du  soi 
on  le  fait  bouillir  avec  ce  liquide,  on  décante  s 


ballon  et  on  fait 
soufre , d’abord 
asoluble,  devient 
rs  le  broyer  : on 
ane  et  on  jette  la 
cprend  le  soufre, 
fure  de  carbone , 
ur  un  filtre  ; on 
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répète  celle  opération  trois  ou  quatre  fois  par  jour.  Chaque  soir,  on 
jette  la  niasse  sur  un  filtre  sans  plis.  Le  lendemain,  on  la|détache,  on 
la  broie  avec  soin  en  la  mélangeant  avec  du  sulfure  de  carbone  et  on 
recommence.  L’épuisement  est  très  lent,  et  dure  plus  d’un  mois,* 
parce  que  le  soufre  demeure  mêlé  de  soufre  mou  insoluble  lequel 
durcit  progressivement  en  formant  une  petite  partie  de  soufre  cris- 
tallisable.  Cette  circonstance  communique  au  soufre  insoluble  ex- 
trait du  soufre  trempé  une  certaine  plasticité  que  ne  possède  pas  le 
soufre  insoluble  de  la  fleur  de  soufre.  Chaque  matin,  la  masse  du 
premier,  qui  se  trouve  sur  le  filtre,  est  agglomérée  à la  manière 
d’une  masse  d’argile  desséchée,  et  il  est  nécessaire  de  la  broyer 
de  nouveau.  En  la  détachant  du  fillre,il  faut  se  tenir  en  garde  con-, 
tre  son  adhérence  au  papier  et  rejeter  les  portions  que  l’on  ne 
peut  détacher  sans  enlever  quelque  parcelle  du  filtre. 

» Quand  l’épuisement  est  terminé,  on  égoutie  le  soufre  sur  le 
papier  buvard,  on  l’abandonne  à l’air  libre  pendant  quelques 
jours  et  on  l’enferme  : il  n’est  guère  possible  d’obtenir  ce  soufre 
dans  un  état  de  pureté  complète,  car  il  est  dans  un  état  de  trans- 
formation continue;  au  bout  de  quelques  jours,  il  contient  déjà 
du  soufre  cristallisable.  Il  renferme  d’ailleurs  une  petite  quantité 
de  soufre  appartenant  à la  variété  extraite  de  la  fleur  et  susceptible 
de  résister  à l’action  modificatrice  de  l’alcool. 

» 300  grammes  de  soufre  trempé  ont  fourni  80  grammes  de  ce 
soufre  insoluble. 

» Voici  deux  expériences  relatives  à l’influence  du  temps  : un 
échantillon  pur,  préparé  il  y a deux  ans,  contient  maintenant  38 
centièmes  de  soufre  cristallisable  ; un  échantillon  de  soufre  trem- 
pé, préparé  il  y a un  an,  contenait  à l’origine  20  centièmes  de 
soufre  insoluble  ; il  n’en  renferme  plus  que  10  centièmes. 

» III.  Soufre  octaédrique.  — La  préparation  du  soufre  octaé- 
drique au  moyen  du  sulfure  de  carbone  est  bien  connue  ; mais  je 
crois  utile  d’appeler  l'attention  sur  la  circonstance  suivante  : ex- 
trait du  soufre  en  canon,  il  retient  des  traces  de  soufre  mou 
susceptible  de  devenir  insoluble  ; 3 Ou  h cristallisations,  au  moins, 
sont  nécessaires  pour  l’obtenir  pur. 

» IV.  Soufre  amorphe  des  hyposid files.  — (le  soufre  peut 
affecter  h états  différents  successifs  : l’état  liquide  et  soluble  dans 
le  sulfure  de  carbone;  l’état  liquide  et  insoluble  dans  le  même 
dissolvant;  l’état  pâteux  et  insoluble;  enfin  l’état  solide  et  inso- 
Exliait (le  l'Institut,  lte  section,  1858,  5 
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lubie.  — Quel  que  soit  son  état,  c’est  la  moins  stable  de  toutes  les 
variétés,  car  une  température  de  100°  le  transforme  presque  im- 
médiatement, aussi  bien  que  la  plupart  des  actions  que  l’ou  peut 
exercer  sur  lui.  Il  se  distingue  très  nettement  du  soufre  du  chlo- 
rure, lequel  alîcctc  les  mêmes  états  avec  une  stabilité  beaucoup 
plus  grande. 

» I/expérience  suivante  suffit  pour  caractériser  la  préparation 
du  soufre  des  hyposulfites  : 

» 700  grammes  d’hyposulfite  de  soude  ont  été  dissous  dans  2 £ 
litres  d’eau,  et  on  a versé  la  liqueur  froide  dans  un  litre  d’acide 
chlorhydrique  pur  et  fumant,  h heures  après,  on  a aggloméré  les 
flocons  de  soufre  avec  une  baguette  et  décanté  le  liquide  aqueux 
encore  trouble.  On  a lavé  légèrement  la  masse  molle  de  soufre 
précipité,  et  on  l’a  broyée  avec  du  sulfure  de  carbone. 

» Une  portion  est  demeurée  insoluble  ; elle  pesait  43gr,5  ; une 
autre  portion  s’est  dissoute,  on  a évaporé  immédiatement  la  dis- 
solution sulfocarbonique,  et  on  a obtenu  du  soufre  huileux  ; après 
refroidissement,  on  a agité  ce  dernier  à plusieurs  reprises  avec  du 
sulfure  de  carbone  : la  majeure  partie  est  demeurée  huileuse  et 
insoluble.  Elle  pesait  34g'', 7. Une  portion  s’était  dissoute  ;on  a éva- 
poré sa  dissolution,  laissé  refroidir  et  repris  par  le  sulfure  de  car- 
bone : une  portion  est  demeurée  insoluble  à l’état  visqueux  et  opa- 
que; elle  pesait  2^,3. On  a réitéré  encore  deux  fois  ces  évaporations, 
traitements, etc., et  obtenu  0,9 de  soufre  insoluble, et  3Gr, 7 de  soufre 
en  partie  mou,  en  partie  cristallisable.  Toute  celte  série  d’opéra- 
tions, effectuées  aussi  rapidement  que  possible,  a duré  une  heure 
et  demie.  Elle  a fourni  sous  forme  insoluble*  la  majeure  partie  du 
soufre  des  hyposulfites,  comme  le  prouvent  les  nombres  cités  plus 
haut,  et  cela  malgré  l’intervention  de  la  chaleur  nécessaire  pour 
chasser  le  dissolvant. 

» Mais  ce  soufre  est  loin  de  se  trouver  dans  un  étal  définitif.  En 
effet  voici  ce  que  les  soufres  de  l’opération  précédente  sont  de- 
venus. 

» La  portion  primitivement  insoluble  n’est  pas  du  soufre  pur, 
mais  un  mélange  de  soufre,  d’eau  et  de  matière  fixe  montant  à 7 
centièmes  cl  formé  surtout  par  du  chlorure  de  sodium.  — Le  len- 
demain, le  soufre  qu’cllc  renferme,  traité  par  le  sulfure  de  car- 
bone, lui  a cédé  les  26  centièmes  de  son  poids,  sur  lesquels  19 
sont  devenus  insolubles  par  refroidissement,  ce  qui  réduit  à 7 


centièmes  le  soufre  cristallisable  régénéré  clans  cet  intervalle  de 
temps.— On  a traité  la  masse  par  l'eau  froide  pour  enlever  les  matiè- 
res salines,  puis  on  l’a  épuisée  par  le  sulfure  de  carbone.  —Le  len- 
demain, une  portion  notable  était  redevenue  soluble, et  au  bout  de 
5 jours  la  totalité  de  ce  soufre  ou  sensiblement  s’est  trouvée  changée 
en  soufre  cristallisable,  en  même  temps  toute  sa  masse  a blanchi. 

» Le  soufre  huileux  insoluble,  au  bout  de  2 h heures,  est  devenu 
solide.  Il  a cédé  alors  au  sulfure  de  carbone  43  centièmes  de  sou- 
fre soluble,  dont  3 centièmes  sont  redevenus  insolubles  par  le 
fait  de  l’évaporation  ; les  autres  40  centièmes  étaient  déjà  trans- 
formés, en  soufre  cristallisable.  On  a épuisé  le  soufre  insoluble 
par  le  sulfure  de  carboné;  mais  le  lendemain  une  portion  était  déjà 
devenue  soluble.  Au  bout  d’une  semaine,  ce  soufre,  malgré  la 
formation  d’un  peu  d’hydrogène  sulfuré  dû  à la  présence  d’une 
trace  de  matière  étrangère,  est  jaune  et  renferme  encore  un  tiers 
de  soufre  insoluble. 

» Enfin  les  3si,7  demeurés  solubles  le  premier  jour,  ont  fourni 
le  second  jour  0,7  de  soufre  insoluble  et  3,0  de  soufre  octaédrique. 

» Ces  faits,  joints  à ceux  que  j’ai  publiés  il  y a un  an  sur  la  trans- 
formation du  soufre  mou  des  hvposulfites  en  soufre  cristallisable 
au  sein  de  sa  dissolution  sulfocarbonique, définissent  les  conditions 
de  la  formation.du  soufre  insoluble  des  hyposulfites.  Ils  montrent 
que  ce  soufre  doit  être  isolé  et  étudié  immédiatement. 

» Du  reste  sa  transformation  sous  l’influence  du  temps,  bien 
que  démontrée  par  les  faits  précédents,  n’est  pas  aussi  complète 
qu’on  pourrait  le  croire  : en  effet  des  échantillons  de  ce  soufre, 
conservés  à l’état  brut  et  tout  imprégnés  de  chlorure  de  sodium, 
renfermaient  encore  au  bout  d’un  an,  l’un  6 centièmes,  un  autre 
25  et  un  dernier  jusqu’à  C h centièmes  de  soufre  insoluble. 

» Y.  Soufre  amorphe  extrait  du  chlorure  de  soufre. — Ce 
soufre  peut  affecter  trois  états  successifs  : l’état  liquide  et  solu- 
ble dans  le  sulfure  de  carbone;  l’état  mou  et  insoluble,  et  l’état 
solide  et  insoluble.  Sous  ces  trois  états,  il  est  beaucoup  plus  stable 
que  le  soufre  trempé,  lequel  est  plus  stable  que  le  soufre  des  hy- 
posulfites, ces  divers  soufres  étant  comparés  dans  des  états  cor- 
respondants. 

» Les  conditions  de  la  préparation  du  soufre  insoluble  extrait 
du  chlorure  de  soufre  sont  définies  par  l’expérience  suivante  : 

» 1 500  grammes  de  chlorure  de  soufre  du  commerce,  d’une 
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composition  intermédiaire  entre  le  protochlorure  et  le  perchlorurc, 
ont  été  distribués  dans  8 flacons  de  deux  litres  et  demi  chaque,  à 
large  ouverture.  On  a rempli  les  flacons  d’eau  ordinaire  et  on  a 
agité  vivement.  La  température  ambiante  était  voisine  de  0°.  Deux 
fois  par  jour  on  renouvelle  l’eau  cl  l’on  agite  fréquemment.  Au 
bout  de  12  jours,  les  flacons  renferment  du  soufre,  en  partie  dur, 
en  partie  mou  et  visqueux,  contenant  un  peu  de  chlorure  non 
décomposé  et  d acide  sulfureux.  Les  dernières  eaux  de  lavage 
présentent  une  odeur  excessivement  faible  d’hydrogène  sulfuré. 

» On  détache  le  soufre,  on  l’égoutte  sur  du  papier  buvard,  on 
le  pèse  : son  poids  s’élève  à AAI)  grammes.  Puis  on  le  broie  avec 
du  sulfure  de  carbone  dans  un  mortier,  et  on  fait  bouillir  le  tout 
dans  un  ballon  chauffé  au  bain-marie  : il  se  forme  ainsi  un  mé- 
lange émulsif  entre  le  sulfure  de  carbone  et  le  soufre  encore  hu- 
mide : on  jette  le  tout  sur  un  filtre  sans  plis.  La  filtration  est  très 
lente  et  fournit  un  liquide  orangé.  Le  lendemain,  le  soufre  est 
égoutté;  on  le  détache  des  filtres  et  on  répète  la  même  série  d’opé- 
rations les  jours  suivants.  Bientôt  le  soufre  devient  tout  à fait  dur, 
et  il  s’en  sépare  quelques  gouttelettes  d’eau  que  l’on  enlève  avec 
soin.  Chaque  fois  que  l’on  détache  le  soufre  des  filtres,  il  faut 
éviter  de  détacher  avec  lui  le  papier  auquel  il  est  adhérent,  et 
perdre  de  préférence  une  portion  du  soufre  en  rejetant  le  filtre. — 
Au  bout  de  6 jours,  le  soufre  est  devenu  plus  cohérent  et  plus  so- 
lide, il  cesse  de  former  une  émulsion  avec  le  sulfure  de  carbone. 
Il  ne  renferme  plus  que  2 ou  3 centièmes  de  soufre  soluble,  comme 
on  peut  le  vérifier  eu  opérant  sur  un  échantillon  pesé  de  quelques 
décigr animes.  Avant  de  continuer  le  traitement,  on  réunit  à ce 
soufre  la  portion  insoluble  fournie  par  la  transformation  du  soufre 
tout  d’abord  dissous  par  les  eaux  mères.  En  effet,  la  première  eau 
mère,  abandonnée  pendant  2A  heures  dans  un  flacon,  a déposé 
spontanément  12  grammes  de  soufre  insoluble;  la  2e  et  la  3e  eau 
mère  en  ont  fourni  une  petite  quantité;  enfin,  les  6 premières 
eaux  mères  évaporées  au  bain-marie  ont  fourni  155  grammes  de 
soufre  liquide,  susceptible  de  se  redissoudre  dans  le  sulfure  de 
carbone  au  moment  où  il  vient  d’être  isolé.  Ce  soufre  retient  un 
peu  de  chlorure  de  soufre.  Abandonné  pendant  deux  ou  trois 
jours  sous  une  couche  d’eau,  il  durcit  et  se  change  en  partie  en 
soufre  insoluble,  sans  que  son  poids  change  de  plus  d’un  centième. 
On  l’a  traité  par  le  sulfure  de  carbone,  de  la  même  manière  que 
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la  niasse  primitive.  Au  bout  de  3 traitements,  il  était  presque 
épuisé,  et  avait  fourni  110  grammes  de  soufre  insoluble  et  A3  gr. 
de  soufre  liquide  soluble.  On  a réuni  le  soufre  insoluble  a la 
masse  primitive  èt  on  a continué  à traiter  par  le  sulfure  de  carbone, 
en  opérant  de  la  manière  suivante: — On  broie  le  soufre  avec  du 
sulfure  de  carbone,  on  introduit  le  tout  dans  un  ballon,  on  fait 
bouillir  au  bain-marie,  on  laisse  déposer  et  on  décante  le  sulfure 
surnageant.  — A la  fin  de  la  journée,  on  jette  toute  la  masse  sur  un 
filtre  sans  plis  pour  l’égoutter  complètement.  Le  lendemain,  on  la 
trouve  agglomérée,  en  raison  delà  plasticité  que  lui  communique 
la  présence  du  soufre  mou  insoluble.  Ce  soufre  mou  retarde  beau- 
coup les  traitements,  en  raison  de  la  lenteur  avec  laquelle  il  ar- 
rive à son  état  de  cohésion  définitive,  en  fournissant  du  soufre 
solide  insoluble  et  du  soufre  mou  soluble.  Au  bout  de  trois  mois, 
l’épuisement  n’est  pas  encore  terminé,  et  surtout  le  soufre  n’a 
pas  encore  pris  dans  toute  sa  masse  sa  cohésion  définitive  : cepen- 
dant il  ne  renferme  plus  q‘3a  des  traces  de  soufre  soluble  ou 
susceptible  de  le  devenir,  et  des  traces  presque  impondérables  de 
chlorure  de  soufre  retenu.  On  le  délaie  alors  dans  8 à 10  fois  son 
poids  de  sulfure  de  carbone  et  on  laisse  digérer  pendant  8 jours;  oa 
jette  sur  un  filtre,  et  le  soufre  égoutté,  puis  exposé  à l’air  libre 
pendant  une  semaine,  peut  être  conservé.  Cependant  il  ne  faut 
pas  oublier  que  le  soufre  insoluble  du  chlorure  ne  possède  ses 
propriétés  tout  à fait  normales  que  quand  il  a été  conservé  pendant 
quelques  mois  et  épuisé  de  nouveau  après  ce  laps  de  temps.  ' 

» Dans  l’expérience  précédente,  on  a cherché  à déterminer  la 
proportion  de  soufre  octaédrique  formé  durant  les  traitements. 
Pour  atteindre  ce  but,  il  suffit  d’évaporer  à mesure  les  eaux  mères 
successives  depuis  la  6e,  cl  de.réunir  les  résidus  qu’elles  laissent 
aux  A3  grammes  de  soufre  soluble  extraits  du  soufre  des  premières 
eaux  mères. — On  abandonne  le  tout  pendant  quelques  jours  sous 
uue  couche  d’eau,  puis  on  traite  par  le  sulfure  de  carbone  : on 
obtient  ainsi  une  nouvelle  proportion  de  soufre  insoluble  et  30  gr. 
de  soufre  cristaliisable  en  gros  octaèdres.  Ces  octaèdres  sont  oran- 
gés et  imprégnés  de  soufre  mou , dont  la  présence  se  manifeste 
d’une  manière  assez  curieuse.  En  effet,  les  octaèdres  placés  sous 
l’eau  ne  tardent  pas  à se  ternir  et  à devenir  opaques  : le  soufre 
mou  qui  les  imprègne  se  change  en  soufre  insoluble  en  produisant 
un  phénomène  de  pseudomorphose assez  curieux;  on  croirait  voir 
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des  cristaux  de  soufre  changés  en  soufre  insoluble;  mais  la  por- 
tion devenue  insoluble  est  très  faible  Si  l’on  traite  le  tout  par  le 
sulfure  de  carbone,  celui-ci  évaporé  fournit  des  cristaux  octaédri- 
ques jaune  citron,  lesquels  ne  tardent  pas  à se  ternir  comme  les 
premiers  par  suite  de  la  transformation  en  soufre  insoluble  des 
traces  de  soufre  mou  qu’ils  retiennent  encore.  Quoi  qu’il  en  soit, 
on  voit  que  les  ôfiO  grammes  de  soufre  brut  fournis  par  le  chlo- 
rure de  soufre  ont  fourni  seulement  30  grammes  de  soufre  cris- 
tallisable,  le  reste  étant  tout  d’abord  insoluble  ou  l’étant  devenu  ; 
ces  30  grammes  représentent  7 centièmes  seulement  du  poids  du 
soufre  total.  On  peut  contrôler  ce  résultat  en  déterminant  la  pro- 
portion de  soufre  insoluble  fourni  : 1°  par  le  soufre  brut  primitif, 
et  par  les  dépôts  durcis  fournis  : 2°  par  les  eaux  mères  successives, 
depuis  la  première  jusqu'à  la  dernière  ; 3°  par  les  eaux  mères  obte- 
nues en  traitant  les  premiers  dépôts  par  le  sulfure  de  carbone  ; 
k°  par  les  eaux  mères  obtenues  en  traitant  les  dépôts  durcis  des 
eaux  mères  précédentes.  On  calcuh  ainsi  la  proportion  du  soufre 
définitivement  cristallisable  par  un  procédé  indépendant  de  toute 
perte  de  matière  durant  les  expériences  : le  poids,  calculé  par 
cette  voie,  s’élève  à 9 centièmes. 

u Bref,  le  soufre  fourni  par  le  chlorure  de  soufre  est  presque  en- 
tièrement insoluble  ou  susceptible  de  devenir  tel,  pourvu  qu’ou 
l’isole  dans  un  espace  de  temps  assez  court.  Quant  à la  portion 
cristallisable,  ou  peut  admettre  qu’elle  s’est  formée  en  vertu  de  la 
stabilité  prépondérante  du  soufre  octaédrique,  en  partie  durant 
l’évaporation  du  dissolvant,  laquelle  n’est  complète  que  par  l’in- 
fluence soutenue  d’une  température  voisine  de  100°,  et  en  partie 
sous  l’influence  prolongée  de  la  distension  au  sein  d’un  dissolvant. 
Cette  dernière  influence  peut  être  établie  d’une  manière  directe. 
A cet  effet,  on  a pris  une  dissolution  sulfocarbonique,  renfermant 
5Zi  grammes  de  soufre  mou  extrait  du  chlorure  et  on  l’a  partagée 
en  deux  parties  égales. L’une,  contenant  27  grammes,  a été  évapo- 
rée immédiatement;  le  produit, abandonné  sous  une  couche  d’eau 
pendant  2U  heures,  a durci  ; on  l’a  repris  par  le  sulfure  de  car- 
bone, et  la  portion  soluble  a été  isolée  par  évaporation  et  traitée 
comme  la  première.  Cette  opération  réitérée  a formé  finalement, 
au  bout  de  quelque  jours,  3 grammes  de  soufre  octaédrique. 
L’autre  portion  contenant  27  grammes  a été  abandonnée  a 
elle-même  pendant  3 mois.  Il  s’en  est  séparé  h grammes  de  sou- 
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fie  insoluble,  spontanément;  au  bout  de  3 mois,  on  a soumis  la 
liqueur  aux  mêmes  opérations  que  ci-dessus  et  obtenu  12  gram- 
mes de  soufre  octaédrique.  Ainsi  le  soufre  mou  du  chlorure  se 
change  spontanément  en  soufre  octaédrique  au  sein  de  sa  disso- 
lution sulfocarbonique.  J’ai  établi  ailleurs  qu’il  en  est  de  même  du 
soufre  mou  des  hyposulfites  ; mais  le  soufre  mou  du  chlorure  se 
change  bien  plus  lentement  et  bien  moins  complètement  que  le 
soufre  mou  des  hyposulfites. 

» Cette  stabilité  supérieure  du  soufre  du  chlorure  se  manifeste 
aussi  dans  les  conditions  de  formation  lente  : en  effet,  j’ai  prouvé 
que  la  décomposition  lente  des  hyposulfites  produit  surtout  ou 
même  presque  exclusivement  du  soufre  octaédrique  ; or  du  soufi  e 
provenant  de  la  décomposition  spontanée  du  chlorure  sous  des 
influences  hygrométriques  dans  des  vases  mal  bouchés  contenait 
encore,  au  bout  de  7 ans,  50  centièmes  de  soufre  insoluble;  mi 
autre  échantillon,  27  centièmes. 

» VI.  Action  de  la  chaleur  sur  les  diverses  variétés  de  soufre 
insoluble.  — .J’ai  étudié  cette  action  dans  deux  conditions  très 
distinctes.  1°  J’ai  maintenu  à 100°  les  diverses  variétés  de  soufre 
insoluble  et  déterminé  la  proportion  de  soufre  insoluble  non  trans- 
formé, au  bout  de  divers  intervalles  de  temps.  2°  J’ai  maintenu 
ces  mêmes  variétés  à 111°,  c’est-à-dire  au  voisinage  de  la  tem- 
pérature de  fusion  du  soufre  octaédrique  et  examiné  les  dégage- 
ments de  chaleur  auxquels  peut  donner  lieu  la  transformation  des 
soufres  insolubles  en  soufre  cristallisable. 
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» Ainsi  Le  soufre  des  hyposulfites  est  changé  complètement  au 
bout  d’un  quart-d’heure  : c’est  le  moins  stable.  Le  soufre  extrait 
du  soufre  trempé  ne  résiste  qu’une  heure.  Le  soufre  extrait  de  la 
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fleur  n’est  pas  encore  complètement  changé  au  bout  de  5 heures, 
et  présente  une  stabilité  sensiblement  différente  selon  les  échan  ■ 
lillons  ; le  premier  avait  été  préparé  selon  la  méthode  décrite  plus 
haut;  le  second  avait  en  outre  éprouvé  l’action  des  vapeurs  d’al- 
cool pendant  un  mois,  circonstance  qui  avait  transformé  en  soufre 
cristallisable  les  * de  la  masse. 

» Enfin  le  soufre  extrait  du  chlorure,  au  moins  aussi  stable  que 
celui  de  la  fleur,  présente  une  circonstance  curieuse;  sa  trans- 
formation commence  beaucoup  plus  vite,  ce  qui  me  paraît  dû  à la 
présence  du  soufre  mouinsolubleet  non  arrivé  à sa  cohésion  défini- 
tive dans  l’échantillon  employé  , dont  la  préparation  était  récente. 
Sil’on  compare  la  transformation  du  soufre  du  chlorure  à la  trans- 
jormation  du  soufre  de  la  fleur,  à partir  de  la  fin  du  premier 
quart  d’heure  seulement,  on  remarquera  que  la  transformation 
du  premier  soufre  est  en  réalité  plus  lente  que  celle  du  second. 

» Le  soufre  insoluble, extrait  du  soufre  huileux  durci  des  hypo- 
sulfites  porté  à 100%  se  transforme  assez  rapidement  pour  que 
l’on  puisse  constater  les  phénomènes  calorifiques  qu’il  éprouve 
au  même  moment  : dans  une  expérience,  la  température  d’un 
thermomètre  noyé  dans  la  masse  de  ce  soufre  s’est  élevée  à 107°; 
le  soufre  s’elait  aggloméré,  mais  sans  entrer  en  fusion. 

« 2.  Expériences  à 111°.  — Dans  un  tube  de  verre  mince,  on 
introduit  quelques  grammes  de  soufre  et  un  thermomètre  sensible. 
On  place  le  tube  dans  un  bain  d’huile  maintenu  entre  111  et  112 
degrés. Le  soufre  insoluble,  exlraitdu  soufre  trempé,  fond  bientôt, 
et  la  température  s’élève  de  quelques  degrés  au-dessus  de  la  tem- 
pérature du  bain.  Au  bout  d’un  quart  d’heure,  les  deux  thermo- 
mètres marquent  la  même  température,  i .e  soufre  renferme  encore 
G centièmes  de  soufre  insoluble. 

» Le  soufre  insoluble,  extrait  de  la  fleur  de  soufre,  se  comporte 
de  la  même  manière  : seulement,  le  dégagement  de  chaleur  est 
notablement  plus  intense  et  dure  plus  d’une  demi  heure.  Au  bout 
d’une  heure,  le  soufre  renferme  encore  9 centièmes  de  soufre 
insoluble. 

» Le  soufre  insoluble,  extrait  récemment  du  chlorure,  se  com- 
porte comme  le  précédent  : le  dégagement  de  chaleur  est  encore 
plus  prolongé.  Au  bout  d’une  heure,  tout  est  changé  en  soufre 
cristallisable. 

» Deux  causes  peuvent  concourir  aux  dégagements  de  chaleur 
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observés  dans  les  expériences  précédentes  : la  transformation  du 
soufre  insoluble  en  soufre  crislallisable,  et  aussi  le  dégagement  de 
la  chaleur  retenue  par  le  soufre  mou  qui  n’a  pas  encore  pris  sa 
cohésion  définitive. 

» Pour  éliminer  autant  que  possible  le  dernier  phénomène,  j’ai 
opéré  avec  du  soufre  insoluble  extrait  d’une  fleur  de  soufre  qui 
date  de  près  de  50  ans.  (Je  soufre  dégage  également  de  la  chaleur  ; 
mais  le  dégagement  est  plus  lent  et  semble  moins  considérable 
que  celui  qui  répond  à la  fleur  de  soufre  récente.  — La  tempé- 
rature de  110°,  soutenue  pendant  dix  minutes,  l’agglomère  sans 
le  fondre,  et  il  contient  encore  83  centièmes  de  soufre  insoluble. 
Au  bout  d’une  demi-heure,  à 111%  il  n’est  pas  encore  complète- 
ment fondu  et  renferme  10  centièmes  de  soufre  insoluble  non 
transformé.  « 

Séance  du  8 mars  1858. 

Dans  la  dernière  séance  M.  L.  Foucault,  cherchant  ît  définir  le 
pouvoir  pénétrant  de  son  dernier  télescope  de  32  centimètres  de 
diamètre,  a évalué  à deux  tiers  de  seconde  la  distance  angulaire 
des  dernières  parties  distinctement  visibles  au  foyer  de  l’in- 
strument. Ayant  vérifié  de  nouveau  les  données  relatives  à cette 
détermination,  !\I.  Foucault  a reconnu  qu’il  a apprécié  l’instru- 
ment un  peu  au-dessous  de  sa  valeur.  En  réalité  ce  télescope 
dédouble  la  demi-seconde  ou  rend  distinctement  visible  deux 
points  écartés  de  la  quatre-cent-millième  partie  de  leur  distance 
au  miroir  objectif. 

Séance  du  10  avril  1858. 

Zoologie.  — L’observation  suivante  relative  «à  un  fœtus  conçu 
par  une  mule , a été  communiquée  par  M.  Pierre  Gratiolct. 

« M.  Paul  Eert,  à son  retour  d’un  voyage  en  Afrique,  a bien 
voulu  me  remettre  un  fœtus  conçu  par  une  mule  qui  mourut  en 
avortant,  dans  la  plaine  du  Hodna,  près  de  Biskra.  Il  tenaitcc  fœ- 
tus de  M.  Schmilt,  pharmacien  de  l’hôpital  militaire  de  Biskra, 
qui  a constaté  de  visu  ce  fait  intéressant. 

*>  Le  phénomène  de  la  conception  chez  les  mules  est  en  Europe 
extrêmement  rare,  et  ne  l’est  pas  moins  en  Afrique,  si  l’on  en 
juge  par  l’épouvante  où  le  fait  dont  nous  parlons  jeta  les  Arabes. 
Ils  crurent  i»  la  fin  du  monde,  et  pour  conjurer  la  colère  céleste 
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pratiquèrent  de  longs  jeunes  ; aujourd’hui  encore,  ils  ne  parlent 
de  cet  événement  qu’avec  une  terreur  religieuse.  Ainsi  voyons- 
nous  de  nos  jours  vivre  encore  en  Afrique  ces  croyances  qui  dic- 
tèrent autrefois  les  livres  bizarres  de  Julius  Obsequens  et  de  Con- 
rad Eycosthènes.  Le  gardien  de  la  mule  affirma  à M.  Schmitt  que 
la  mule  avais  été  couverte  par  un  chameau.  Ceci  est  une  assertion 
d’Arabe  qui,  ainsi  que  ftl.  Bert  me  l'a  fait  remarquer,  ne  mérite 
pas  un  examen  sérieux.  » 

Chimie.  — Dans  la  séance  du  10  avril,  M.  Wurtza  fait  aussi 
communication  suivante  : 

Lorsque,  par  la  réaction  du  charbon  sur  le  phosphate  acide  de 
chaux,  le  phosphore  est  mis  en  liberté,  il  subit  l’influence  rie  la 
chaleur  rouge  à laquelle  celte  réaction  s’accomplit.  J’ai  cherché  à 
le  soustraire  à cette  influence  en  le  mettant  en  liberté  à la  tempé- 
rature ordinaire.  11  se  présente,  dans  ce  cas,  avec  les  caractères 
du  phosphore  amorphe.  — Voici  le  procédé  qui  a été  employé  : 
Dans  du  sulfure  de  carbone  parfaitement  sec,  on  dissout  du  phos- 
phore et  de  1 iode  dans  les  proportions  nécessaires  pour  former 
le  composé  Ph  l2.  La  combinaison  étant  effectuée,  on  ajoute  du 
mercure  dans  le  rapport  de  1 équivalent  de  ce  métal  pour  t équi- 
valent d’iode.  On  aban  tonne  le  flacon  à lui-même  et  on  l’agite 
fréquemment.  Peu  à peu,  à la  lumière  diffuse  ou  dans  l’obscu- 
rité, on  voit  le  mercure  se  convertir  en  iodure  rouge,  et  une  pou- 
dre rouge-brun  est  mise  en  liberté.  Au  bout  de  deux  mois,  on  la 
recueille,  et  on  la  traite  par  l’iodure  de  potassium.  Il  reste  une 
poudre  brune.  Projetée  sur  uu  charbon  incandescent,  cette  subs- 
tance brûle  avec  un  vif  éclat.  ‘Elle  s’enflamme  de  même  dans  le 
chlore.  L’acide  nitrique,  même  très  faible,  l’oxyde  vivement. 
K posée  longtemps  à l’air  humide,  elle  Huit  par  s’acidifier  légère- 
ment. Elle  est  complètement  insoluble  dans  le  sulfure  de  carbone. 
En  la  distillant  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  on  en  relire 
de  50  a 80  pour  100  de  phosphore  ordinaire  soluble  dans  le  sul- 
fure de  carbone.  Cette  subslance  est  du  phosphore  amorphe  en- 
veloppant encore  un  peu  d’iodure  de  mercure  et  mêlée  à une 
petite  quantité  de  mercure  formé,  sans  doute,  par  l’action  de 
l’iodure  de  potassium  sur  quelques  traces  d’ioüures  mercureux. 

L’auteur  coutume  ses  recherches  : la  présente  note  n’a  pour 
1ml  que  de  prendre  date. 
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Séance  du  17  avril  1858. 

Dans  la  séance  du  17  avril,  M.  Thénard  a annoncé  : — <]ue  , 
sous  l’influence  des  sels  de  chaux  ou  d’alumine,  la  décomposition 
des  feldspaths  est  singulièrement  activée  ; — que,  par  suite,  si 
l’on  fait  bouillir  pendant  plusieurs  jours  du  phosphate  d’alumine 
avec  de  la  couverte  de  Sèvres,  on  obtient  du  phosphate  de  po- 
tasse; — que  le  plâtre  donne  du  sulfate  de  potasse;  — que  le 
nitrate  de  chaux  donne  du  nitrate  de  potasse.  Ces  expériences 
ont  conduit  M.  Thénard  à expliquer  l’action  du  plâtre  sur  les  prai- 
ries artificielles  ; le  plâtre  sert  là  d’agent  assimilateur  d’une  plus 
grande  quantité  de  potasse,  substance  dont  les  prairies  artificielles 
sont  très  avides.  Du  reste  M.  Thénard  va  continuer  et  développer 
ces  observations,  et  les  étendre  à l’agriculture,  comme  il  l’a  fait 
pour  les  phosphates.  — Mais  on  sait  combien  ces  expériences  sont 
longues.  — La  note  que  nous  donnons  ici  n’est  donc  qu’une  prise 
de  date  sur  laquelle  nous  reviendrons  en  temps  et  lieu. 

Seance  du  24  avril  185S. 

Résistance  des  solides.  — M.  de  Saint-Venant  présente  les 
considérations  et  communique  les  résultats  qui  suivent , sur  la 
position  des  points  dangereux  ou  les  plus  exposés,  dans  la  torsion 
des  prismes  ou  cylindres  ayant  des  bases  de  forme  variée. 

Ces  points,  où  commencerait  la  désagrégation  qui  précède  la 
rupture  si  la  torsion  excédait  une  certaine  limite,  sont  ceux  où  le 
glissemeni  que  cette  torsion  détermine,  c’est-à-dire  l’inciinaison 
prise  par  les  fibres  ou  arêtes  longitudinales  devenues  des  hélices, 
sur  les  éléments  des  sections  planes  transversales  devenues  des 
surfaces  légèrement  courbes,  a la  plus  grande  valeur  possible. 

Il  a été  démontré  par  l’auteur  (Mém.  des  Savants  étr.,  t.  XIV, 
et  l’Institut , 1853,  n°  1002,  et  1855,  n°  1124)  que  lorsque  la 
section  est  une  ellipse,  ou  un  rectangle,  ou  un  triangle  équilaté- 
ral, ou  une  de  ces  courbes  du  quatrième  et  même  du  huitième 
degré,  symétriques  et  égales  dans  deux  sens  rectangulaires,  pour 
lesquelles  les'  glissements  s’expriment  en  fonction  entière  des  coor- 
données, ces  points  dangereux  ou  de  plus  grand  glissement  se 
trouvent  aux  endroits  du  contour  les  plus  rapprochés  du  centre, 
ou  de  l'cixe  de  torsion , et  non  pas,  comme  on  le  pensait  autre- 
fois, aux  points  les  plus  éloignés. 

Mais  cette  loi  ne  saurait  être  générale.  Ou  démontre  bien  qu’aux 
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extrémités  des  plus  petits  et  des  plus  grands  diamètres  des  sections 
symétriques  le  glissement  est  un  maximum  ou  un  minimum  ; 
mais  on  démontre  aussi  qu’aux  angles  rentrants  des  sections,  lors- 
qu'elles en  offrent,  les  fibres  on  arêtes  restent  normales  à leurs 
éléments  superficiels,  en  sorte  que  le  glissement  y es l.  nul  comme 
à leurs  angles  saillants  ; d’où  l’on  peut  inférer  que  lorsque  les 
sections  offrent  des  parties  rentrantes  arrondies  mais  d’une  cour- 
bure très  prononcée,  le  glissement  doit  y cire  un  minimum  et 
non  un  maximum,  et  qu’il  doit  y avoir,  sur  le  contour,  des  points 
de  plus  grand  glissement,  intermédiaires  entre  ceux  qui  sont  à la 
plus  petite  et  ceux  qui  sont  à la  plus  grande  distance  du  centre. 

C’est  ce  que  l’auteur  de  la  communication  a reconnu,  par  l’a- 
nalyse, sur  les  courbes  du  quatrième  degré  symétriques  par  rap- 
port à deux  droites  rectangulaires,  mais  non  égales  dans  les  deux 
sens  que  ces  droites  déterminent. 

Ces  courbes,  dont  la  figure 
ci-contre  offre  à peu  près  tous 
les  types,  sont  représentés  par 
l’équation  suivante 
n°  1124,  et  Sav.  clr . , note  de 
l’art.  104)  : 

— «(6* — c 2)  (y2 — r4  ) 
6y4zs-(-z'i)=(l-(-)i)/)S(;4 

où  2 b,  2 c sont  le  plus  grand 
et  le  plus  petit  diamètre,  dirigés  respectivement  suivant  les  axes 
coordonnés  des  y et  des  z (en  sorte  que  y*— b2  pour  ^=0  et 
i;5— c’  pour  y=o),ct  n un  nombre  qui  doit  rester  compris  entre 

i/o \ — c* 

— = 0,207107  et  — - — -pour  que  les  courbes  soient  fer- 

2 ù-+cs 

niées.  Les  courbes  de  la  partie  supérieure  de  la  figure  sont  rela- 
tives aux  valeurs  négatives  de  n ; celle  qui  enveloppe  les  autres 

— <?2 

répond  à n=  sa  limite  négative  Les  courbes  de  la  par- 

tie inférieure  sont  données  par  les  valeurs  positives  de  n;  celle 
, . l/2  — 1 

qui  enveloppe  les  autres  répond  a »= — - — , cas  ou  1 équa- 
tion peut  être  écrite  : 
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en  sorte  que  le  contour  est  formé  alors  par  deux  hyperboles  qui 
se  coupent,  et  dont  les  asymptotes  ont  pour  équation  y = ± 
(j/2 —1)3  et  z = ±_  (l/ 2 — l)y.  La  courbe  en  oo  répond  à e = 0 ; 
et  on  a figuré,  même,  des  courbes  composées  de  deux  orbes  sé- 
parés, pour  lesquelles  le  petit  diamètre  2c  est  imaginaire,  ou  cs  est 
négatif. 

Corn  ue  les  courbes  ovales  de  la  partie  supérieure  de  la  figure 
n’ont  pas  de  portion  rentrante,  les  points  dangereux  ou  de  plus 
grand  glissement,  lorsqu’on  les  prend  pour  sections  de  prismes 
tordus,  sont  constamment  aux  extrémités  <hi  petit  diamètre ‘le. 
Il  en  est  de  même  des  courbes  de  la  partie  inférieure,  répon- 

dant  à n positif,  quand  le  rapport  — du  plus  petit  au  plus  grand 

diamètre  ne  descend  pas  au-dessous  d’une  certaine  limite  qui 
diminue  avec  ». 

Mais  si  — est  moindre  que  cette  limite,  les  extrémités  du  petit 
b 

diamètre  deviennent  des  points  de  minimum  du  glissement.  Les 
points  de  plus  grand  glissement  ne  passent  pas  pour  cela  aux  ex- 
trémités du  grand  diamètre  2 b ; ils  se  trouvent,  au  nombre  de 
quatre,  placés  entre  les  premières  extrémités  et  les  secondes. 

Pour  déterminer  cette  valeur-limite  du  rapport  — au-dessousde 

laquelle  le  glissement  aux  extrémités  du  petit  diamètre  cesse  d’être 
un  maximum  et  devient  un  minimum  parmi  ceux  qui  ont  lieu 
dans  le  voisinage  sur  /e  contour  de  la  section,  il  faut  expi  inter  que 
le  coefficient  différentiel  du  second  ordre  du  glissement  par  rap- 
port à l’abscisse  y , pour  des  valeurs  correspondantes  de  l’ordon- 
née z du  même  contour,  passe  d’une  valeur  négative  à une  valeur 
positive,  c’est-à-dire  est  égal  à zéro  quand  y= 0,  ss=c*.  Or,  g 
étant  le  glissement,  on  a gs=g'2+g"%  g'  et  g"  étant  ses  com- 
posantes ou  projections  suivant  y et  z,  déterminées  par 

—g'  (4*+c’)  - Bi  [1  + (l-f2.i)  (6*— «4)— 4«  (3y2 — z!)  ] 
g" (6’+c5)  =6y  [1  — (14-2».)  (62-c2) -f-4»  (ÿ2-3z4)] 

où  0 est  l’angle  de  la  torsion  par  unité  de  longueur  du  prisme. 
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En  ajoutant  les  carrés,  et  égalant  à zéro  après  avoir  dilïércntié 
deux  fois  par  rapport  à y,  et  remplacé  ~jyr  par  sa  valeur  tirée 

de  l’équation  du  contour,  puis  faisant  ij= 0,  c2,  = o , 

cî 

on  obtient  entre  n et  le  rapport — • l’équation  du  second  degré  : 

b- 


/ cA  * c2 

(1— 15n+38n‘)  I- J — (1  -flOn— 8ns)  — +m(m+1)  = 
d’où  l’on  tire  successivement 

4 

Pour  n =0,2071  ; 0,2;  0,1;  0,0827;  0,05;  0,01;  0 

— =0,3247;  0,320;  0,249;  0,2332;  0,192;  0,097;  0. 


0, 


Les  points  dangereux  restent  donc  aux  extrémités  du  petit 
diamètre  2c,  ou  aux  endroits  les  plus  proches  de  l’axe  de  torsion 
(qu’on  suppose  passer  au  centre  de  la  section)  tant  que  le  rap- 
c 

port  - des  deux  diamètres  ne  descend  pas  au-dessous  de 
u 

i 

0,3247  = ' . — z ou  du  tiers  environ,  n avant  sa  plus  grande 

Kl  + 6/2 

valeur  0,207107.  Quand  n n’a  que  la  valeur  0,1,  ce  rapport  peut 
descendre  à 0,249  ou  au  quart  à peu  près,  etc. 

Q 

Lorsque  — descend  au-dessous  de  ces  valeurs  numériques,  les 
b 

quatre  points  dangereux  sont  plus  ou  moins  à droite  et  à gauche 
des  extrémités  du  petit  diamètre  2c.  Le  carré  de  leur  abscisse  y 

est  1_1(1  +l/ï)2  [&2 — c2  (1  -f- 6 1/ 2) ] lorsque  n =■  0,2071  = 

— - ; cette  abscisse,  ainsi  que  le  plus  grand  glissement  qui 

doit  entrer  dans  l’équation  de  résistance  permanente  à la  rupture, 
se  déterminent  par  tâtonnement  numérique  quand  n a une  autre 
valeur. 

Quelques-unes  des  sections  considérées  ici  peuvent  avoir  un 
intérêt  pratique,  car  on  peut  leur  assimiler  plus  ou  moins  celles 
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des  rails  de  chemin  de  fer,  qui  sont  soumis  quelquefois  à des 
efforts  tendant  à les  tordre. 

Séance  du  1 mai  1858. 

M.  Léon  Foucault  fait  connaître  à la  Société  les  résultats  qu’il 
a obtenus  en  poursuivant  ses  études  sur  la  construction  des  téles- 
copes en  verre  argenté. 

« Depuis  le  jour  de  ma  première  communication  , dit-il,  les 
quinze  mois  qui  se  sont  écoulés  ont  montré  que  l'argenture 
sur  verre  se  conserve  bien  et  qu’on  peut  désormais  l’introduire 
sans  crainte  dans  la  composition  des  grands  instruments  d’opti- 
que. D’ailleurs  la  réaction  par  laquelle  le  dépôt  s’opère  a été 
régularisée  de  telle  sorte  qu’il  arrive  bien  rarement  de  manquer 
une  pièce. 

» L’instrument  présenté  au  commencement  de  l’année  dernière 
et  qui  s’est  conservé  intact  a 0n’,9  de  diamètre  réel  et  0m,50  de 
foyer. 

» 31.  Secrélan,  qui  avait  exécuté  le  travail  du  verre,  a abordé 
sans  difficulté  la  construction  d’un  plus  grand  modèle  qui  pré- 
sente une  ouverture  reelle  de  0'”,18  et  une  longueur  focale  de 
lm,50.  Ces  deux  grandeurs  de  télescope  sont  actuellement  dans 
le  commerce. 

» Ayant  principalement  pour  but  de  réaliser  les  grands  pouvoirs 
optiques  au  profil  de  l’astronomie  physique,  j’ai  encore  réussi 
avec  le  concours  de  RI.  Secrélan  à me  procurer  deux  miroirs 
de  0m,32  et  0m,36  de  diamètre,  lesquels  donnent  de  irès  bonnes 
images  à la  distance  focale  principale  de  3m,50. 

» J’estime  que  ces  images  sont  bonnes  , parce  qu’elles  présen- 
tent le  même  caractère  de  netteté  et  de  limpidité  qui  déjà  consti- 
tuaient les  qualités  dominantes  des  instruments  pius  petits  fondés 
sur  le  même  principe.  Mais  pour  échapper  aux  appréciations  va- 
gues qui  laisseraient  place  aux  illusions,  j’ai  voulu  exprimer  en 
nombres  la  valeur  optique  de  ces  deux  miroirs  considérés  comme 
objectifs  de  télescope. 

» Supposant  qu’une  échelle,  divisée  en  parties  égales  alternati- 
vement noires  et  blanches,  s’éloigne  jusqu’à  ce  que  les  parties 
examinées  dans  l’instrument  se  confondent  les  unes  avec  les  au- 
tres, la  distance  de  l’échelle  au  miroir,  divisée  par  l’intervalle  qui 
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sépare  ios  milieux  de  deux  parties  homologues  consécutives, 
donne  la  mesure  absolue  de  la  netteté  ou  du  pouvoir  pénétrant. 

•>  C’est  ainsi  que  j’ai  reconnu  que  mon  télescope  de  0“,32 
montre  distinctement  lesdeux  tiersde  la  seconde,  ou,  en  d’autres 
termes, qu’il  rend  isolément  Visibles  deux  points  écartés  de  la  trois- 
cent-millième  partie  de  leur  distance  au  miroir. 

» La  netteté  ainsi  définie  rend  les  instruments  comparables 
sans  qu’il  soit  nécessaire  de  les  essayer  côte  à côte  ; il  sera  donc 
possible  d'éviter  l’équivoque  et  de  suivre  en  connaissance  de 
cause  les  progiès  accessibles  au  nouveau  système  de  télescope.  » 

Séance  du  15  mai  1858. 

Résistance  des  solides.  — M.  de  Saint-Venant  commu- 
nique quelques  résultats  relatifs  à la  torsion  d'un  cylindre  ou 
d'un  prisme  quelconque  autour  d’un  axe  extérieur,  parallèle 
à ses  arêtes. 

* Les  forces  à appliquer  tangenliellement  aux  divers  éléments 
superficiels  des  bases  circulaires  d’un  cylindre  droit  pour  le  main- 
tenir tordu  uniformément  d’un  bout  à l’autre  sont  les  mêmes, 
dit-il,  soit  que  la  torsion  ait  lieu  autour  de  l’axe  de  figure  ou  au- 
tour de  tout  axe  parallèle,  pourvu  que  cette  torsion  soit  très  petite 
en  sorte  qu’on  puisse  négliger  comme  petites  du  second  ordre  les 
forces  nécessaires  pour,  fléchir  en  même  temps  l’axe  de  figure  en 
hélice  lorsque  l’axe  de  torsion  ne  se  confond  pas  avec  lui. 

Cette  propriété  n’est  pas  particulière  au  cylindre  à base  circu- 
laire. Elle  a lieu  pour  un  cylindre  ou  prisme  à base  quelconque  ; 
et  l’on  démontre  facilement,  soit  en  faisant  un  calcul  complet  des 
forces  pour  le  cas  général  des  bases  dont  le  plan  se  change  par  la 
torsion  en  une  surface  qui  a une  coordonnée  exprimable  en  fonc- 
tion entière  des  deux  autres,  soit  en  raisonnant  sur  les  équations 
différentielles  qui  s’appliquent  à des  bases  absolument  quelcon- 
ques,que  quel  que  soit  l’axe,  parallèle  aux  arêtes,  autour  duquel 
une  petite  torsion  uniforme  est  opérée,  les  glissements , c’est-à- 
dire  les  inclinaisons  prises  sur  les  éléments  des  sections  transver- 
sales primitivement  planes  par  les  fibres  devenues  des  hélices, 
Sont  toujours  les  mêmes,  et  que,  par  conséquent,  les  forces  tan- 
genlielles,  qui  sont  proportionnelles  à ces  glissements,  ont  les 
mêmes  intensités  (toujours  quand  on  néglige  les  petites  quantités 


d’ordre  supérieur)  quelque  soit  l’axe  autour  duquel  la  torsion  est 
supposée  effectuée. 

On  réalise  facilement  la  torsion  d’un  prisme  autour  d’un  axe 
extérieur  en  disposant  symétriquement,  de  l’autre  côté  de  cet 
axe,  un  deuxième  prisme  pareil  au  premier  et  en  les  unissant  en- 
semble par  plusieurs  liens  solides  de  manière  qu’en  se  tordant 
simultanément  ils  se  regardent  toujours  par  les  mêmes  arêtes  si- 
tuées toutes  deux  dans  un  plan  passant  par  l’axe  intermédiaire,  et 
que  cependant  leurs  sections  et  leurs  fibres  soient  partout  libres 
de  s’incliner  et  de  se  courber.  L’effort  à faire  est  égal  à la  somme 
de  ceux  qu’il  faudrait  développer  pour  imprimer  à chacun  des 
deux  prismes  la  même  torsion  autour  d’un  axe  intérieur,  car  on 
démontre  que  les  forces  tangentielles  ou  transversales  qui  font 
tordre  uniformément  et  qui  sont  désignées  par  g 7/u,  g'1  dut  ou 
par  g xydw,  g xzdw  à divers  mémoires  (surtout  au  t.  XIV  des  Sa- 
vants étrangers ) se  réduisent  à un  couple,  ou  qu’on  a constam- 
ment y’gJ.yrf&)=0,  y’gr2f/w=Ü;  or  le  moment  de  ce  couple  est, 
comme  on  sait,  le  même  autour  de  tous  les  axes  perpendiculaires 
à son  plan,  qui  est  ici  celui  d’une  des  deux  bases  du  prisme. 

— M.  Léon  Foucault  annonce  à la  Société  qu’il  est  parvenu  à 
modifier  la  figure  d’un  miroir  de  verre  primitivement  sphérique, 
au  point  d’en  faire  approximativement  le  sommet  d’un  ellipsoïde 
de  révolution  dont  les  deux  foyers  comprennent  sensiblement  une 
distance  de  neuf  mètres.  Il  en  résulte  qu’un  télescope  formé  avec 
ce  miroir  et  dirigé  sur  un  objet  placé  à l’un  des  foyers  donne  à 
l’autre  foyer  une  image  totalement  exempte  d’aberration,  bien  que 
le  miroir  présente  2k  centimètres  de  diamètre  et  que  la  distance 
du  foyer  le  plus  proche  u’excède  pas  ln,,10.  Les  images  sont  alors 
d’une  si  grande  pureté  et  la  mise  au  point  tellement  précise  qu’on 
en  doit  conclure  que  la  surface  réfléchissante  qui  les  engendre 
approche  autant  de  l’ellipsoïde  que  les  surfaces  obtenues  par  les 
procédés  ordinaires  approchent  de  la  sphère. 

Si  l’on  fait  croître  la  distance  des  foyers,  la  surface  se  modifie 
encore  et  tend  à se  confondre  avec  celle  du  paraboloïde. 

Sans  vouloir  entrer  dans  les  détails  pratiques,  M.  Foucault  dé- 
clare que  c’est  en  retouchant  la  surface  à la  main  et  en  suivant 
attentivement  les  changements  progressifs  des  effets  optiques, 

Eitrait de  l'Institut,  l,e  section,  4858.  7 
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qu’il  est  parvenu  à combattre  l’aberration  et  à réduire  la  longueur 
du  télescope  à des  proportions  inusitées. 

Le  miroir  de  verre  une  fois  terminé,  l’argenture  ne  paraît  altérer 
en  rien  les  propriétés  de  la  surface. 

Dans  le  but  d’apprécier  numériquement  le  pouvoir  optique  du 
nouvel  instrument,  on  a constaté  qu’il  dédoublé  le  30e  de  milli- 
mètre observé  à la  distance  de  10  mètres. 

Seance  du  22  mai  1858. 

Géométrie.  — M.  Paul  Serret  communique  à la  Société  quel- 
ques propositions,  relatives  à la  géométrie  de  la  sphère,  et  qui 
paraissent  compléter  la  série  des  analogies  déjà  constatées  entre 
les  coniques  planes  et  sphériques. 

« 1.  Le  lieu  géométrique  des  points  de  la  sphère  dont  les  sinus 
des  distances  sphériques  5 un  point  et  à un  grand  cercle  fixes  sont 
dans  un  rapport  constant,  est  une  conique  sphérique  dont  l’un 
des  foyers  est  au  point  fixe,  et  pour  laquelle  la  polaire  de  ce  der- 
nier coïncide  avec  le  grand  cercle  directeur. 

>>  2.  Réciproquement,  dans  toute  conique  sphérique  les  sinus 
des  distances  sphériques  d’un  point  quelconque  de  la  courbe  à 
l’un  des  foyers  et  au  grand  cercle  qui  est  la  polaire  de  ce  foyer 
relativement  à la  courbe,  sont  dans  un  rapport  constant. 

» Remarque.  La  perspective  d’une  conique  sphérique  sur  le 
plan  tangent  à la  sphère  mené  par  l’un  de  ses  foyers  a même 
foyer  que  celle-ci  ; sa  directrice  est  la  perspective  du  grand 
cercle  directeur  de  la  conique  sphérique  , et  réciproquement. 

» 3.  L’équation,  en  coordonnées  polaires,  d’une  conique  s'’hé- 
rique  rapportée  à l’un  de  ses  foyers,  est  de  la  forme 

tg  p — • 

1 — e cos  (w-f-a) 

elle  peut  aussi  s’écrire  tg  p — mtgx  -\-ntgy  -fp  , l’équation 
mtgx+ntgy-\-p=Q  représentant  le  grand  cercle  directeur;  et 
réciproquement,  toute  équation,  de  l’une  ou  de  l’autre  forme 
représente  une  conique  sphérique  ayant  l’un  de  ses  foyers  à l’ori- 
gine ; la  proposition  directe  avait  seule  été  établie  par  Gudermann. 

l e lieu  des  points  de  la  sphère  également  éloignés  d’un  point 
et  d’un  grand  cercle  fixes,  est  précisément  la  courbe  qui  a déjà 
reçu  le  nom  de  parabole  sphérique,  dont  l’équation  peut  se  ra- 
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mener  à la  forme  ty-  y=2p.  tg  x et  dont  le  grand  axe  est  égal  à 
un  quadrant. 

» 5.  l e lieu  décrit  par  le  sommet  d’un  angle  droit  circonscrit 
à la  parabole  sphérique  se  compose  de  deux  grands  cercles,  qui 
sont  les  cercles  directeurs  relatifs  aux  deux  foyers. 

» 6.  Le  lieu  des  projections  d’un  foyer  d’une  conique  sphérique 
sur  les  grands  cercles  tangents  à la  courbe  est  en  général,  une 
seconde  conique  sphérique  : ce  lieu  peut  se  réduire  à un  grand 
cercle  , mais  n’est  jamais  un  petit  cercle  de  la  sphère.  » 

Séance  du20  mai  1858. 

Géométrie.  — M.  Catalan  communique  le  théorème  suivant  : 

lu  Le  lieu  des  points  d’inflexion  1 des  cvcioïdes  accourcies,  en- 
gendrées par  les  points  A du  rayon  OC  d’un  cercle  roulant  sur 
une  droite  XY,  se  compose  de  la  double  cycloïde  qui  serait  en- 
gendrée par  le  point  de  contact  C considéré  comme  appartenant 
au  cercle  décrit  sur  OC  comme  diamètre. 

2°  Celte  double  cycloïde,  lieu  des  points  d’inflexion  I,  enve- 
loppe les  ' ycloïdes  accourcies,  engendrées  par  les  points  A. 

Séance  du  3 juillet  1858. 

M.  Léon  Foucault  a communiqué,  dans  cette  séance,  de  nou- 
veaux détails  sur  la  construction  des  télescopes  en  verre  argenté 
dont  il  a déjà  entretenu  plusieurs  fois  la  Société. 

Dans  une  précédente  séance,  il  a annoncé  qu’en  agissant  sur 
un  miroir  de  verre  primitivement  sphérique,  il  l’avait  transformé 
sansen  altérer  le  poli  en  ellipsoïde  de  révolution,  fonctionnant  sans 
aberration  optique  pour  une  distance  finie.  Depuis,  i\I.  Foucault 
a répété  la  même  opération  sur  un  autre  miroir  qu’il  dit  avoir 
changé  en  un  sommet  de  paraboloïde  fonctionnant  comme 
miroir  de  télescope  pour  les  objets  situés  à l’infini. 

Ce  nouvel  instrument  a 2ù  centimètres  de  diamètre  et  1 mètre 
de  distance  focale;  il  montre  distinctement  des  points  distants  les 
uns  des  autres  de  la  deux  cent  cinquante  millième  partie  de  leur 
distance  au  miroir  , d’où  il  suit  que  dans  l’image  focale  les  der- 
nières parties  distinctes  n’excèdent  pas  de  millimètre. 

Pour  démontrer  que  dans  un  pareil  instrument,  dont  la  lon- 
gueur n’atteint  pas  cinq  fois  le  diamètre  du  miroir,  tous  les  rayons 
réfléchis  concourent  d’une  manière  efficace  à la  formation  de  l’i- 
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mage  focale,  on  peut  recourir  à une  épreuve  bien  simple.  Après 
avoir  dirigé  le  télescope  sur  des  objets  d’épreuve  convenablement 
choisis,  on  restreint  par  un  diaphragme  l’étendue  de  la  surface 
libre  de  l’objectif,  et  ce  changement,  loin  de  produire  un  meilleur 
effet,  en  écartant  les  rayons  nuisibles,  compromet  la  qualité  des 
images  et  fait  disparaître  des  détails  qu’ou  saisissait  d’abord  à 
miroir  découvert.  Ce  résultat  est  du  reste  entièrement  conforme 
aux  indications  de  la  théorie  , car  dans  le  système  des  ondulations 
la  convergence  d’un  faisceau  conique  est  d’autant  plus  exacte  que 
les  rayons  extrêmes  viennent  se  croiser  sous  un  angle  plus  ouvert. 

Séance  du  11  juillet  1858. 

Névrologie.  Connexions  entre  le  pathétique  et  l'appareil 
lachrymal.  — La  communication  suivante  a été  faite  par  M.  Eu- 
gène Curie. 

» Swan  a figuré  dans  son  atlas  sur  le  système  nerveux  un  ra- 
meau allant  du  pathétique  à la  branche  lachrymale  de  l’ophthalmi- 
que.  Ce  résultat  a été  contesté  ; les  uns  n’ont  pas  admis  ce  ra- 
meau , les  autres  n’y  ont  vu  qu’un  filet  de  la  cinquième  paire. 
— Voici  comment  la  chose  se  passe  d’après  mes  observations  : 


Le  nerf  pathétique  s’accole  à la  5e  paire  au  niveau  de  l’émis 
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sion  de  la  branche  lachrymale.  C’est  une  véritable  fusion,  en  sorte 
que  toute  séparation  est  artificielle  et  qu’il  serait  par  conséquent 
difficile  d’affirmer  que  la  glande  ne  reçoit  pas  de  rameau  du  pa- 
thétique x.  D’ailleurs,  il  est  toujours  possible  de  suivre  un  filet  se 
rendant  du  pathétique  sur  le  rameau  lachrymal  qui  semble  ainsi 
formé  de  deux  filets,  l’un  provenant  de  la  partie  inférieure  de  la 
5e paire,  l’autre,  xx,  provenant  de  la  partie  supérieure  et  dont  la 
continuation  directe  avec  le  pathétique  paraît  évidente.  Ce  rameau 
est  quelquefois  considérable,  et  alors  on  peut  parfaitement  distin- 
guer qu’il  est  absolument  différent  des  rameaux  rétrogrades  que 
la  5e  paire  envoie  au  pathétique , ainsi  que  d’un  filet  de  la  5* 
paire  qui  embrasse  parfois  le  pathétique  comme  dans  un  anneau. 

» Ce  n’est  pas  la  seule  connexion  qui  existe  entre  le  pathétique 
et  l’appareil  lachrymal.  En  effet, dit  M.  Curie,  j’ai  constaté  l’existence 
d'un  filet  de  communication  que  je  crois  constant  entre  le  pathéti- 
que et  la  branche  nasale  de  la  5e  paire.  Ce  filet, xxx, croise  supérieu- 
rement le  muscle  grand-oblique.  Sa  ténuité,  son  accolement  con- 
tre le  nerf  frontal,  quelquefois  jusqu’au  point  de  jonction  avec  le 
pathétique,  et  son  application  contre  l’aponévrose  orbitaire,  expli- 
quent pourquoi  il  a échappé  à l’attention  des  anatomistes.  La  plu- 
part du  temps  on  doit  le  couper  en  ouvrant  l’aponévrose  orbitaire. 

t Voici  maintenant  quelques  considérations  physiologiques  qui 
découlent  des  faits  précédents. 

» La  glande  lachrymale  paraissait  dépourvue  de  nerfs  moteurs, 
et  ce  fait  était  en  désaccord  avec  ce  qu’enseigne  la  physiologie  sur 
l’excrétion  des  glandes.  Or,  n’esl-il  pas  curieux  de  voir  le  pathéti- 
que, par  ses  terminaisons  au  muscle  grand-oblique  et  par  les 
deux  rameaux  qu’on  vient  de  décrire,  présider  à la  fois  dans  la 
douleur  à la  position  du  globe  oculaire,  à l’excrétion  des  larmes 
et  à leur  écoulement,  puisque  le  nerf  nasal  se  distribue  au  sac  et 
aux  muscles  qui  l’entourent  ? 

>*  Je  sais  qu’on  a voulu  contester  que  le  muscle  grand-oblique 
fût  l’agent  actif  dans  la  position  que  prend  l’œil  dans  la  douleur; 
mais  je  crois  au  contraire  qu’il  faut  lui  maintenir  cette  attribu- 
tion. En  effet,  il  ne  saurait  y avoir  de  doute  au  sujet  de  l’élévation 
en  masse  du  globe  oculaire.  Le  muscle  grand-oblique  élève  le 
globe  oculaire,  le  rapproche  de  la  paroi  interne,  le  fait  saillir  en 
avant  et  tend  aussi  à cacher  l’œil  derrière  la  paupière  supérieure, 
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» Maintenant  arrivons  à la  partie  sérieuse  de  l’objection,  Exé- 
cule-l-il  un  mouvement  de  rotation  qui  fait  tourner  la  cornée  en 
b is?  Je  ne  pense  pas  que  son  insertion  au  globe  oculaire  soit  assez 
postérieure  pour  obtenir  à cet  égard  un  effet  sensible  ; et  d'ailleurs 
I insertion  secondaire  à tout  ce  tissu  fibreux  qui  entoure  la  partie 
postérieure  du  globe  oculaire,  doit  largement  compenser  la  petite 
action  qu’il  pourrait  avoir  en  ce  sens. 

» J’ai  vainement  cherché  une  relation  entre  la  glande  lachry- 
male  et  le  ganglion  ophtbalmique  ; quelques  filets  rétrogrades 
venant  de  ce  ganglion  m’ont  seuls  paru  avoir  avec  elle  quelques 
connexions  possibles,  mais  je  n’ai  pu  les  suivre  assez  loin. 

» M.  Dubarry  a montré  sur  une  des  pièces  qu’il  a présentées 
au  concours  pour  la  place  de  prosecteur  des  hôpitaux  un  filet  qui 
allait  directement  du  ganglion  à la  glande  ; malheureusement  sa 
pièce  était  desséchée,  et  par  conséquent  n’était  point  suffisamment 
démonstrative.  C’est  ici  le  lieu  de  remarquer  combien  sont  stériles 
pour  la  science  ces  névrologies  desséchées  qu’un  vieil  usage  ad- 
met encore,  et  qui  devraient  être  réprouvées,  malgré  l’incontesta- 
ble habileté  dont  les  anatomistes  qui  suivent  encore  cette  méthode 
de  la  dessiccation  font  preuve  tous  les  jours. 

» Encore  un  mot  au  sujet  de  l’appareil  lachrymal  : la  glande 
reçoit-elle  des  filets  du  nerf  maxillaire  supérieur  au  moyen  de 
l’anastomose  établie  entre  le  nerf  et  le  filet  lachrymal  de  la  bran- 
che ophtbalmique?  Il  me  semble  qu’il  peut  y ..voir  des  doutes  a ce 
sujet.  En  effet,  j’ai  trouvé  cette  anastomose  remplacée  par  deux 
filets  provenant,  l’un  du  lachrymal  supérieur,  l’autre  de  la  bran- 
che du  maxillaire  supérieur  ; ces  deux  filets,  au  moment  de  s’a- 
nastomoser, perçaient  la  paroi  de  l’orbite  par  deux  trous  séparés 
bien  que  très  rapprochés.  » 

Explication  de  la  figure. 

Elle  représente  l’ensemble  de  l’œil  droit  vu  de  son  côté  interne. 

x.  Nerf  pathétique. 

xx.  Filet  de  jonction  qu’il  envoie  au  rameau  lachrymal  du  nerf 
frontal  v. 

xxx.  Anastomose  d’un  filet  interne  du  pathétique  avec  la 
branche  nasale  de  l’ophlhalmique. 
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Séance  du.  7 août  1858. 

Organographie  végétale.  — M.  Trécul  a communiqué, 
dans  cette  séance,  des  observations  sur  des  cristaux  or  (/anisés 
et  vivants,  dérivant  d’une  petite  cellule  et  reprenant  à la  fin  l’as- 
pect cellulaire. 

Ces  corps  singuliers  se  rencontrent  dans  l’albumen  du  Spar- 
ganium  ramosum.  Quand  on  étuaie  sous  le  microscope  la  forme 
de  cet  albumen,  on  trouve  qu’il  est  composé  de  deux  sortes  de 
grains.  Les  uns  sont  assez  petits,  de  0,0075  de  millimètre  envi- 
ron, d’un  volume  assez  régulier,  globuleux  ou  ovoïdes  , souvent 
atténués  par  un  bout  ; ils  sont  bleuis  par  l’iode  ; ce  sont  des  grains 
d’amidon.  Les  autres  grains  sont  beaucoup  plus  gros,  de  dimen  - 
sion  plus  inégale,  de  formes  plus  variées.  Tantôt  ils  sont  simples 
et  tantôt  composés.  Lesgrainssimples  ontassez  souvent  un  contour 
hexaédrique,  mais  leurs  arêtes  et  leurs  angles  sont  obtus,  arron- 
dis; ils  ont  fréquemment  une  cavité  centrale  assez  étendue,  qui 
rappelle  celle  d’une  cellule  à parois  très  épaisses.  Les  grains  com- 
posés sont  très  irréguliers  dans  leurs  formes;  ils  paraissent  consti- 
tués d’un  agrégat  de  petites  cellules  dont  les  côtés  libres  saillants 
donnent  à la  masse  un  aspect  mamelonné.  Ces  corps,  à la  première 
vue,  ne  frappent  que  par  leur  dimension  beaucoup  plus  considé- 
rable que  celle  des  grains  d’amidon  qui  les  environnent  et  dont 
ils  sont  couverts  ordinairement.  Ils  donnent  l’idée  de  grains  de 
fécule  beaucoup  plus  volumineux  que  les  autres.  Mais  lorsqu’on 
les  examine,  principalement  sur  le  Sparganium  natans,  ouest 
surpris  de  la  régularité  avec  laquelle  ces  corps  ou  leurs  agrégats 
sont  revêtus  par  les  grains  de  fécule.  Ces  derniers  sont  si  pressés  à 
leur  surface  qu’ils  sont  devenus  polyédriques.  Leur  forme  porte  à 
croire  qu’ils  sont  nés  là,  et  celte  idée  acquiert  d’autant  plus  de 
vraisemblance  que  ces  granules  d’amidon  sont  atténués  par  l’ex- 
trémité qui  touche  le  corps  central  auquel  ils  semblent  attachés 
par  cette  pointe.  Si  l’on  ajoute  de  la  teinture  d’iode,  ils  prennent 
une  belle  couleur  jaune,  plus  ou  moins  foncée  suivant  la  quantité 
d’iode  ajoutée.  L’addition  d’un  peu  d’acide  sulfurique  légèrement 
dilué  les  gonfle  en  donnant  plus  d’intensité  à la  teinte.  Ils  ont 
alors  toute  la  figure  de  cellules  formées  d’une  membrane  mince 
et  remplies  d’une  subatauce  jaunissant  sous  l'influence  de  l’iode 
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et  de  l’acide  sulfurique.  Cet  acide  plus  concentré  finit  par  les  dé- 
composer, en  leur  faisant  subir  la  même  altération  qu’aux  mem- 
branes cellulaires  infiltrées  de  matières  azotées.  Il  les  transforme 
en  un  liquide  d’apparence  oléeuse,  brun-jaunâtre,  divisé  en  une 
multitude  de  gouttelettes. 

En  remontant  à l’origine  de  ces  corps,  on  les  trouve  remplacés 
par  de  magnifiques  cristaux,  par  des  rhomboèdres  à angles  aigus 
et  à arêtes  tranchantes,  ou  par  de  belles  plaques  hexaédriques  de 
la  plus  grande  régularité,  ou  quelquefois  un  peu  allongées,  mais 
conservant  toujours  le  parallélisme  de  leurs  côtés  deux  à deux. 
Les  rhomboèdres  et  les  lames  hexaédriques  ont  parfois  au  centre 
une  petite  cavité  de  forme  variable,  et  les  uns  et  les  autres  se 
groupent  suivant  les  lois  de  la  cristallographie.  En  examinant  avec 
attention  les  lames,  on  s’aperçoit  que  leurs  côtés  ne  sont  pas  ho- 
mologues; ils  sont  alternativement  inclinés  vers  l’une  ou  l’autre 
face  de  la  lame,  et  cette  inclinaison  donne  des  angles  égaux  à ceux 
des  rhomboèdres,  en  sorte  que  ces  lames  auraient  pour  forme  pri- 
mitive le  rhomboèdre.  On  acquiert  cette  conviction  quand  on  voit 
les  deux  formes  réunies,  c’est-à-dire  des  rhomboèdres  naissant  des 
lames  hexaédriques. 

Mais  ce  n’est  pas  là  tout;  ces  jolis  cristaux  si  réguliers  perdent 
quelquefois  en  partie  par  la  végétation  leurs  formes  géométri- 
ques. Il  n’est  pas  rare  de  trouver,  en  effet,  des  lames  hexaédri- 
ques qui  deviennent  mamelonnées  sur  leurs  deux  faces,  ou  même 
sur  deux  ou  trois  de  leurs  côtés,  les  autres  côtés  restant  géo- 
métriques. L’auteur  a vu  de  ces  mamelons  qui  étaient  très 
volumineux  et  qui  offraient  une  grande  cavité  à l’intérieur.  On 
avait  ainsi  l’union  en  apparence  monstrueuse  d’une  cellule  et  d’un 
cristal;  ce  qui  semble  prouver  que  tout  s’enchaîne  dans  la  nature, 
puisque  nous  avons  ici,  dans  un  être  vivant,  la  forme  des  êtres 
inorganisés. 

Poursuivant  cette  étude  organogénique  en  prenant  des  fruits  de 
plus  en  plus  jeunes,  M.  Trécul  a vu  les  cristaux  d’abord  grossiè- 
rement dessinés,  limités  par  une  membrane  formant  pour  les 
rhomboèdres  une  cellule  elliptique,  pour  les  lames  hexaédriques 
une  cellule  circulaire.  On  distinguait  jusqu’à  un  certain  point  la 
formation  de  ces  cristaux;  leurs  formes  primitivement  irrégu- 
lières prenaient  peu  à peu  de  la  régularité  ; leurs  arêtes  et  leurs 
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angles  d’abord  mousses  devenaient  fortaigus.  Quelques  cellules  de 
même  nature,  plus  ou  moins  arrondies,  étaient  mêlées  à celles  qui 
subissent  les  modifications  que  l’on  vient  de  décrire.  Enfin,  des 
fruits  très  jeunes  ne  donnèrent  plus  que  des  cellules  ou  mieux 
des  vésicules  globuleuses  ou  elliptiques,  ayant  des  parois  assez 
épaisses  et  une  cavité  relativement  grande.  Chez  d’autres  vési- 
cules moins  âgées,  beaucoup  plus  petites,  la  cavité  se  réduisait  à 
un  point  noir  central;  chez  d’autres  moins  avancées  encore,  cette 
cavité  n’existait  plus;  elles  consistaient  en  un  petit  globule  blanc 
et  brillant,  comme  une  sorte  de  nucléus  extrêmement  exigu. 

En  résumé,  les  cellules  de  l’albumen  du  Sparganium  ramo- 
sum  offrent  l’exemple  de  cristaux  qui  commencent  par  être  cha- 
cun une  vésicule  nucléaire;  et  ces  cristaux  végètent  à la  manière 
des  cellules  ordinaires,  présentant  parfois  des  éminences  cellu- 
loides  qui  deviennent  des  cristaux  semblables  à eux  ; enfin  ils 
perdent,  en  vieillissant,  leurs  formes  géométriques  pour  reprendre 
l’aspect  de  cellules  isolées  ou  groupées. 

Zoologie.  Structure  des  valves  et  du  pédoncule  de  la  Lîn- 
gula  anatina.  — M.  Pierre  Gratiolet  a communiqué  à la  Société, 
dans  cette  séance,  la  note  suivante. 

« La  forme  générale  des  valves  du  têt  en  apparence  corné  des 
Lingules  et  des  Orbicules  a été  assez  bien  indiquée  par  les  au- 
teurs ; on  sait  qu’elles  ne  s’articulent  point  entre  elles  et,  dans 
l’état  de  relâchement  des  muscles , un  assez  grand  intervalle  les 
sépare.  Cette  indépendance  des  valves  , l’absence  de  toute  char- 
nière, étaient  des  conditions  indispensables  pour  une  grande  va- 
riété dans  les  mouvements,  variété  qu’explique  d’ailleurs  la  com- 
plication du  système  musculaire. 

» (A).  La  structure  de  ces  valves  est  très  remarquable,  surtout 
quand  on  se  rappelle  celle  de  la  coquille  des  Térébratules.  Elles 
sont  composées  de  lames  superposées,  et  chaque  lame  comprend 
deux  feuillets,  l’un  corné,  l’autre  calcaire.  La  structure  du  feuillet 
corné  est  très  difficile  à démêler,  l’œil  n’y  découvre  que  des  fi- 
bres pâles,  assez  courtes,  souvent  interrompues.  Elles  ne  sem- 
blent pas  suivre  la  direction  générale  du  feuillet , mais  passer 
obliquement  d’une  de  ses  faces  à l’autre.  Leur  diamètre  dépasse 
rarement  0mm,001. 

>•  Les  feuillets  calcaires  sont  minces,  très  fragiles,  d’une  cletni- 
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transparence.  On  y retrouve  aisément  les  perforations  dont  la 
coquille  des  Térébratules  est  criblée,  niais  réduites  à une  extrême 
petitesse  ; jamais  leur  diamètre  ne  dépasse  0mm,002.  Ces  perfo- 
rations se  retrouvent  aussi  dans  les  feuillets  calcaires  du  têt  des 
Orbicules,  mais  avec  une  ténuité  plus  étonnante  encore,  leur  dia- 
mètre ayant  à peine  ici  0m“,0005.  Dans  la  Terebratula  australis , 
leur  diamètre  égale  0ram,05.  Il  est  donc  cent  fois  plus  petit  dans 
les  Orbicules  et  vingt-cinq  fois  plus  dans  les  Lingulcs.  Les  éléments 
prismatiques  du  têt  des  Térébratules  se  retrouvent  aussi  dans  ces 
feuillets  calcaires,  mais  presque  invisibles  à force  de  petitesse. 

» Il  est  incontestable  que  les  perforations  du  têt  servent  dans 
les  Térébratules  à une  respiration  palléale  extérieure.  Ont-elles 
ici  le  même  usage  ? J’avoue  n’oser  rien  décider  à cet  égard.  Quoi 
qu’il  en  soit , leur  existence  dans  les  Lingules  et  les  Orbicules 
est  un  curieux  témoignage  d’un  plan  général  d’organisation  dans 
les  Brachiopodes. 

» (B).  L’étude  anatomique  du  pédoncule,  'a  peine  effleurée  par 
Cuvier,  a été  faite  avec  un  rare  talent  par  M.  Vogt  ; j’y  reviendrai 
cependant  dans  le  but  de  donner  à certains  points  une  précision 
plus  grande. 

» On  connaît  la  forme  du  pédoncule  des  Lingules.  C’est  une 
sorte  de  massue  fort  allongée  dont  le  manche  se  termine  par  un 
évasement.  Deux  parties  essentielles  le  constituent  : (a)  l’enve- 
loppe cornée,  et  ( b ) une  tige  centrale,  élastique  et  contractile  à la 
fois. 

» [a).  Structure  de  l’enveloppe  cornée  (Hornscheide  , Vogt). 
Celle  enveloppe  est  à peu  près  transparente  dans  l’état  frais.  Elle 
est  légèrement  teintée  de  brun  dans  la  Lingula  anatina  ; cette 
coloration  manque  dans  d’autres  espèces.  Nous  y distinguerons 
plusieurs  couches,  savoir  : 

» a.  L' enveloppe  striée  extérieure.  Elle  est  formée  par  une 
membrane  mince  composée  de  fibrilles  très  pâles  légèrement 
tlexucuses,  dont  le  diamètre  maximum  égale  à peine  0mm,0035. 
Le  tube  qu’elle  constitue  est  sillonné  par  des  plis  et  par  des  stries 
'annulaires;  les  plis  sont  irréguliers;  les  stries,  légèrement  colorées 
en  brun , sont  parallèles  et  à peu  près  équidistantes.  Elles  doi- 
vent leur  coloration  à des  granules  très  fins;  des  sillons  irrégu- 
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liers  divisent  en  très  petites  aréoles,  disposées  d’ailleurs  sans  au- 
cun ordre,  les  intervalles  compris  entre  les  stries. 

» 6.  La  couche  fibro-cartilagineuse.  Fort  épaisse  et  transpa- 
rente, bien  que  légèrement  teintée  de  brun,  elle  est  essentielle- 
ment formée  de  fibres  plates,  élastiques,  circulairement  disposées 
autour  de  l’axe  du  pédoncule  ; le  diamètre  de  ces  fibres  égale 
environ  0mm,001.  Elles  sont  fort  exactement  parallèles  entre  elles 
et  adhèrent  fort  peu  l’une  à l’autre  ; aussi  peut-on  décomposer 
ad  libitum  l'enveloppe  cornée,  dont  elles  forment  la  plus  grande 
part,  en  un  nombre  pour  ainsi  dire  indéterminé  de  couches 
minces  et  transparentes  ; les  couches  les  plus  profondes  sont  par- 
courues dans  le  sens  de  la  longueur  du  pédoncule  par  des  fibres 
minces,  transparentes  et  fort  clairsemées. 

» 7.  L' enveloppe  striée  intérieure.  C’est  une  question  très 
embarrassante,  s’il  faut  considérer  cette  enveloppe  comme  faisant 
partie  de  l’étui  corné , ou  comme  formant  à la  tige  musculaire 
centrale  une  enveloppe  spéciale.  On  peut  la  séparer  avec  beau- 
coup d’exactitude  et  l’isoler  complètement,  soit  d’avec  le  tube 
corné , soit  d’avec  le  muscle  intérieur  ; mais  cette  séparation  , 
fort  aisée  dans  le  premier  cas,  est  difficile  dans  le  second.  Ce  qui 
explique  comment,  quand  la  dessiccation  ou  un  commencement 
d’imbibition  cadavérique  ont  altéré  le  pédoncule  et  dissocié  ses 
parties,  elle  se  détache  constamment  du  tube  corné  et  reste  collée 
sur  le  muscle  intérieur  ; ce  qui  s’explique  d’ailleurs  si  l’on  re- 
marque que  les  fibres  qui  composent  ce  muscle  prennent  leur 
insertion  sur  elle. 

» Elle  est  d’ailleurs , sauf  un  peu  plus  de  transparence  dans 
ses  éléments,  presque  en  tout  semblable  à l’enveloppe  striée  exté- 
rieure; on  y retrouve  ces  bandes  annulaires  séparées  par  des 
stries  linéaires  équidistantes.  Les  éléments  de  son  tissu  sont  les 
mêmes.  M.  Vogt,  dans  son  mémoire,  a très  bien  décrit  et  figuré 
celte  membrane  , tabl.  1,  fig.  h.  Toutefois,  les  stries  sont-elles 
peut-être  trop  rigoureusement  accusées;  enfin  il  n’a  pas  fait  men- 
tion des  petites  fibres  flexueuses  et  des  granules  qui  sont  les  élé- 
ments constitutifs  de  cette  membrane. 

* (b).  Muscle  intérieur.  Ce  muscle  est  formé  par  des  bandes 
longitudinales  appliquées  à la  surface  interne  de  l’enveloppe  que 
nous  venons  de  décrire.  Ces  bandes  s’envoient  réciproquement  des 
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faisceaux  intermédiaires  et , comme  RI.  Vogl  l’a  parfaitement  re- 
marqué, laissent  au  centre  du  pédoncule  un  espace  vide.  Je  soup- 
çonne que  cet  espace  est  immédiatement  limité  par  une  mem- 
brane très  fine,  appliquée  sur  les  faisceaux  musculaires.  Des  plis, 
ou  plutôt  des  rides  très  fines,  mais  assez  apparentes  sur  l’arête 
de  ces  faisceaux,  paraissent  indiquer  l’existence  de  cette  mem- 
brane ; cependant  il  m’a  été  impossible  d’en  détacher  des  lambeaux 
assez  distincts  pour  en  étudier  la  texture. 

» M.  Vogt  a fort  bien  figuré  l’ensemble  de  ces  dispositions, 
tab.  1,  fig.  2 et  5,  et  tabl.  11,  fig.  20  de  son  mémoire.  Il  a éga- 
lement donné  quelques  détails  intéressants,  tabl.  1,  fig.  6,  sur 
les  éléments  fibrillaires  qui  composent  ce  muscle  intérieur.  « Ces 
fibrilles,  dit-il , se  montrent  sous  le  microscope  comme  une  foule 
de  filaments  entremêlés,  d’une  extrême  finesse  et  qui  rappellent 
assez  bien  les  fibres  primitives  des  muscles  involontaires  chez  des 
animaux  plus  élevés.  » 

» Les  fibres  élémentaires  que  signale  31.  Vogt,  dans  ce  pas- 
sage, sont  plates,  sèches,  transparentes  et  légèrement  jaunâtres  ; 
leur  diamètre  est  compris  entre  0mm,004  et  0n’m,006.  Leur  élasti- 
cité est  fort  apparente  et  se  conserve  indéfiniment  ; mais  je  doute 
fort  de  leur  contractilité.  Il  me  semble  plus  exact  de  les  considé- 
rer comme  de  minces  filaments  tendineux  terminant  les  véritables 
éléments  musculaires. 

« Ces  éléments , dont  n’a  point  parlé  31.  Vogt,  se  présentent 
sous  la  forme  de  cylindres  à sommet  conique,  qui  m’ont  paru 
composés  de  fibrilles  pâles  et  prodigieusement  déliées.  Le  dia- 
mètre de  ces  cônes  est  compris  entre  0mm,010et  Qmm, 020.  Leur 
longueur  totale  égale  en  moyenne  0mm,120.  Leur  sommet  se 
continue  avec  une  fibre  longue  qui  n’est  rien  autre  chose  que 
l’élément  décrit  par  RJ.  Vogt. 

« Il  ne  m’a  pas  été  possible  de  mesurer  la  longueur  totale  de 
ces  petits  muscles  élémentaires  et  de  leur  filament  tendineux. 
L’extrême  enchevêtrement  des  faisceaux  s’y  oppose.  Il  m’a  paru 
que  les  extrémités  se  terminaient  l’une  et  l’autre  dans  la  mem- 
brane striée  interne  de  manière  à déterminer  d’espace  en  espace 
de  petites  courbures  très  rapprochées,  dont  la  somme  donne  un 
déplacement  effectif. 

» Tels  sont , en  général  . les  éléments  qui  composent  le  pédon- 
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cnle-,  je  vais  essayer  maintenant  de  décrire  ses  rapports,  soit  avec 
la  coquille,  soit  avec  les  corps  externes. 

..  (C).  Des  deux  extrémités  du  pédoncule,  l’une  est  renflée  et 
tient  à la  coquille , l’antre  s’atténue  d’abord  de  plus  en  plus  et 
puis  elle  se  termine  par  un  évasement  irrégulier  qui  adhère  aux 
rochers  ou  ii  d’autres  cerps  extérieurs. 

» (a).  Exlrr mité  renflée.  Le  renflement  qui  la  distingue  tient 
à une  épaisseur  plus  grande  de  tous  les  éléments  en  ce  point. 
Vers  son  sommet,  l’enveloppe  cornée  présente  une  petite  ouver- 
ture au  dessus  et  au-dessous  de  laquelle  se  remarquent  deux 
dépressions  profondes  où  se  logent  les  sommets  des  valves  quand 
l’animal  les  rapproche  et  les  serre  l’une  contre  l’autre.  Un  mince 
prolongement  de  muscle  intérieur  sort  par  celte  ouverture  et  va 
se  fixer  à l’extrémité  de  la  valve  supérieure  immédiatement  au- 
dessous  de  son  sommet. 

» Cuvier  n’est  outré  sur  ce  point  dans  aucun  détail  exact. 
/>  Les  deux  valves,  dit-il,  n’engrènent  l’une  avec  l’autre  par 
» aucune  dent  ; elles  ne  sont  pas  non  plus  attachées  par  un  li- 
» gainent  dorsal  élastique  capable  de  les  ouvrir  comme  le  sont 
» celles  des  Bivalves  ordinaires.  Mais  elles  sont  suspendues  l'une 
» et  l'autre  h un  pédicule  commun...  etc.  » ( Sur  la  Lingule , 
page  3.) 

» Cette  expression,  « l’une  et  Vautre  » indique  que  Cuvier 
admettait  un  rapport  semblable  du  pédoncule  avec  les  deux 
valves. 

» M.  Vogt,  dont  l’exactitude  est  en  général  si  grande,  paraît 
partager  l’opinion  de  Cuvier  sur  ce  point,  si  l’on  en  juge  par  le 
passage  suivant  où  il  dit  en  parlant  des  muscles  intérieurs  : « Sie 
» befestigedes  sich  endlich  an  den  inneren,  einander  Zugewandlen 
» seiten  des  Schlosses».  (Anat.  der  Ling.  anat.  page  3.)  Il 
attribue  enfin  à ce  muscle  une  certaine  action  sur  les  valves 
par  suite  de  laquelle  elles  pourraient  s’écarter  l’une  de  l’autre. 

» Or,  voici  les  faits  tels  qu’ils  sont  en  réalité  : 

» L’enveloppe  cornée  enchâsse  assez  exactement  le  sommet  de 
la  valve  supérieure,  mais  sans  y adhérer.  La  valve  inférieure  peut 
s’appliquer  contre  elle  , mais  n’adhère  point.  Quant  au  muscle 
central,  il  n’a  aucun  rapport  avec  la  valve  inférieure.  Le  prolon- 
gement très-grêle  qui  sort  par  l’ouverture  de  l’enveloppe  cornée 
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s’engage  au-dessus  du  bord  supérieur  du  manteau  entre  ce 
bord  et  le  sommet  de  la  valve  supérieure  de  la  coquille  , puis  il 
se  divise  en  quatre  petits  fascicules;  deux  de  ces  fascicules  se 
fixent  symétriquement  à un  espace  rugueux  qui  se  voit  immé- 
diatement au-dessous  du  sommet  de  la  valve;  les  deux  autres 
s’enfoncent  dans  le  corps  de  l’animal  ou  plutôt  dans  la  zone  mus- 
culaire qui  l’entoure.  Rien  du  muscle  ne  va  à l’autre  valve.  Il 
ne  peut  donc,  eu  aucune  façon,  ouvrir  la  coquille.  Mais  il  peut 
déterminer  des  oscillations  en  divers  sens  du  corps  de  l’animal 
tout  entier. 

» ( b ).  V extrémité  inférieure  ou  adhérente  du  pédoncule  est 
plus  remarquable  encore;  elle  se  termine  par  une  sorte  d’évase- 
ment où  l’enveloppe  striée  extérieure  est  molle  , épaisse  et  toute 
chiffonnée.  Le  fond  del 'évasement  est  largement  ouvert  et  donne 
passage  à une  partie  molle  qu’on  pourrait  prendre  au  premier 
abord  pour  un  ligament  d’adhérence  ; mais  en  y regardant  de 
plus  près,  on  y reconnaît  unevésicule  transparente  à parois  épaisses 
et  résistantes , dont  le  collet  se  continue  avec  l’enveloppe  striée 
interne.  La  couche  musculaire  qui  s’amincit  de  plus  en  plus  en 
pénétrant  dans  le  collet  s’y  prolonge  en  une  lame  transparente 
formée  de  fibres  plates  dont  le  diamètre  égale  environ  0“m,008; 
ces  libres  enveloppent  d’anses  fort  élégantes  le  fond  de  la  vésicule. 
Je  n’ai  pu  découvrir  dans  ce  fond  même  au  moyen  d’injections 
poussées  avec  force  aucun  vestige  d’ouverture. 

» L’extérieur  de  la  vésicule  est  comme  hérissé  de  cellules  ou 
plutôt  de  übres  courtes  au  moyen  desquelles  elle  adhère  à la 
couche  cornée;  l’intérieur  contenait  une  matière  pulpeuse  com- 
posée d’un  amas  de  corpuscules,  dont  chacun,  examiné  au  micros- 
cope, est  un  embryon  de  Lingule.  D’autres  embryons  se  retrou- 
vent, mais  en  moins  grande  quantité,  dans  toute  l’étendue  du 
canal  central  du  muscle  pédonculaire,  qui  se  continue  librement 
avec  la  cavité  de  la  vésicule. 

» De  ces  embryons,  il  ne  restait  que  la  coquille,  dont  les  deux 
valves  bien  distinctes , allongées , pointues  à leurs  extrémités  et 
très-finement  striées,  avaient  à peu  près  0mm,016  de  longueur. 
Quelques-uns  de  ceux  que  j’ai  observés  portaient  évidemment 
un  pédicule  très-lin  ; ceux  (jui  en  manquaient  l’avaient  sans  doute 
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perdu,  lis  étaient  en  moyenne  plus  développés  que  ceux  qu’on 
observe  assez  souvent  dans  le  corps  de  l’animal. 

» D’où  provenaient  ces  embryons?  Du  corps  de  l’animal  sans 
doute;  mais  par  quelle  voie?  Je  me  suis  attaché  à résoudre  cette 
question  , et  j’y  suis  parvenu  d’une  manière  très  simple.  Si  l’on 
pousse  avec  précaution  un  stylet  mousse  , mais  très-fin  , dans  le 
canal  intérieurjdu  muscle  pédonculaire,  on  le  voit  pénétrer  peu  à 
peu  dans  ce  canal , s'engager  au-dessous  de  la  valve  supérieure 
entre  les  deux  faisceaux  qui  composent  le  muscle  adducteur  du 
sommet  des  valves  , et  pénétrer  enfin  dans  le  sinus  viscéral  au- 
dessus  de  l’intestin  et  du  mésentère  qui  l’unit  aux  deux  cœurs. 
Les  injections  démontrent  le  même  fait  et  d’une  manière  encore 
plus  certaine.  Ainsi  la  cavité  du  corps  communique  avec  celle  du 
pédoncule,  et  conséquemment  les  embryons  peuvent  passer  faci- 
lement dans  celle-ci.  Ils  paraîtraient  y subir  une  sorte  d incuba- 
tion ; en  effet,  on  rencontre  fréquemment  des  embryons  dans  le 
pédoncule  de  Lingules  dont  le  sinus  abdominal  est  vide,  et  dont  les 
ovaires  ne  contiennent  que  des  œufs.  Mais  par  quelle  voie  les 
œufs  sont-ils  fécondés?  Par  quelle  voie  les  embryons  sont-ils 
émis?  Voilà  ce  que  je  n’ai  pu  jusqu’à  présent  décider.  Quoi  qu’il 
en  soit,  et  (si  incomplètes  que  soient  d’ailleurs  les  observations 
que  j’ai  pu  faire,  j’ai  cru  devoir  les  faire  connaître  dans  le  but  de 
solliciter  à cet  égard  les  recherches  d’anatomistes  plus  heureux 
ou  plus  habiles.  » 


Séance  du  30  octobre  1858. 

Chimie  organique.  Nouvelles  expériences  sur  le  tréhalose. 
— -Dans  cette  séance,  qui  était  la  séance  de  rentrée  de  la  Société 
après  les  vacances,  M.  Berthelot  a lu  la  note  suivante  : 

« L’an  dernier,  dans  une  communication  faite  à la  Société  de 
biologie  et  publiée,  en  premier  lieu,  dans  ses  comptes  rendus  (août 
1857),  j’ai  décrit  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  en  étudiant  le 
tréhalose,  principe  sucré  cristallisable  renfermé  dans  une  manne 
venue  d’Orient.  Vers  la  même  époque,  dans  une  note  lue  à l’Acadé- 
mie dessciencesde  Berlin  le  2 novembre  1857  l’Institut,  n°l  265, 
31  mars  1858),  M.  Mitscherlich  a décrit  le  mycose,  principe  su- 
cré contenu  dans  le  seigle  ergoté.  Le  tréhalose  et  le  mycose  sont 
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isomères  et  jouissent  des  mêmes  propriétés  générales  soit  au  point 
de  vue  chimique,  soit  au  point  de  vue  physique.  On  peut  se  de- 
mander s’ils  sont  réellement  distincts.  En  comparant  leurs  carac- 
tères d’après  la  description  du  mycose  et  l’examen  d’un  échan- 
tillon que  l’illustre  chimiste  de  Berlin  a bien  voulu  m’adresser, 
j’ai  été  conduit  à faire  une  étude  plus  particulière  de  certaines 
propriétés  du  tréhalose,  et  notamment  de  son  état  d’hydratation, 
de  sa  forme  cristalline  et  de  son  pouvoir  rotatoire  : d’après  cette 
élude,  le  tréhalose  et  le  mycose  présentent  la  plus  frappante  ana- 
logie ; la  seule  différence  essentielle  réside  dans  leurs  pouvoirs 
rotatoires.  — Voici  les  faits. 

» 1.  Hydratation.  — Le  tréhalose,  récemment  cristallisé,  peut 
se  représenter  par  la  formule  C12H13013.  Il  renferme  2 équiva- 
lents d’eau  de  cristallisation  que  l’on  peut  chasser  par  la  chaleur 
sans  altérer  le  principe  sucré;  100 parties  de  tréhalose  cristallisé 
perdent  ainsi  9,7  parties  d’eau  : la  formule  exige  9,5.  Le  mycose 
présente  la  même  composition  et  les  mêmes  phénomènes. 

» Abandonné  à lui-même,  au  contact  de  l’atmosphère,  avec  le 
concours  d’une  température  de  25  à 30  degrés,  le  tréhalose  perd 
une  certaine  proportion  d’eau,  variable  suivant  les  conditions  de 
l’expérience,  mais  qui  finit  par  s’élever  à la  moitié  de  l’eau  de  cris  - 
tallisation.  Aussi  la  détermination  de  cette  dernière  doit  être  faite 
sur  un  échantillon  récemment  cristallisé,  sinon  on  obtient  des 
nombres  trop  faibles,  une  portion  de  l’eau  ayant  déjà  disparu  : 
diverses  expériences  exécutées  sur  sept  échantillons  distincts,  pré- 
parés séparément  et  conservés  au  contact  de  l’atmosphère  ou  dans 
des  tubes  mal  bouchés,  ont  fourni,  au  lieu  de  9,5  centièmes  d’eau, 
9,0;  8,8;  8, A;  7, A;  6,5;  5, A,  et  enfin  5,0  seulement.  Ce  dernier 
nombre  répondrait  seulement  à un  équivalent. 

» Le  mycose  n’a  point  été  étudié  au  point  de  vue  de  sa  déshy- 
dratation partielle  à la  température  ordinaire. 

•>  Si  l’on  chauffe  à 100  degrés  le  tréhalose  cristallisé,  placé  au  fond 
d’un  long  tube,  il  entre  en  fusion  au  bout  d’un  certain  temps.  Mais  si 
ou  porte  lentement  à 100°  ou  plus  exactement  à 97°  le  tréhalose 
contenu  dans  une  capsule,  il  blanchit,  devient  opaque  et  sc  déshy- 
drate complètement  sans  entrer  en  fusion.  Dans  une  expérience,  au 
bout  de  trois  heures  la  perte  d’eau  était  égale  à 9,7  ; elle  n’a  aug- 
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monté  ni  sous  l'influence  du  temps  à 97°,  ni  sous  l’influence  d’une 
température  élevée  progressivement  jusqu'à  160°  et  maintenue 
pendant  plusieurs  heures.  Le  tréhalose  ainsi  déshydraté  à 1 00°  n’est 
entré  en  fusion  ni  à 160°  ni  même  à 180°;  seulement  à celte  der- 
nière température  il  s'est  coloré  légèrement  par  suite  d’un  commen- 
cement d’altération,  et  a perdu  encore  trois  millièmes  d’eau.  Entre 
ces  deux  phénomènes,  fusion  lente  à 100°,  on  déshydratation  sans 
fusion , même  à 180°,  on  peut  observer  tous  les  intermédiaires 
suivant  le  mode  d’application  de  la  chaleur.  Si  l’on  chauffe  rapi- 
dement le  tréhalose, il  peut  fondre  seulement  à 120°,  à 140°,  etc., 
après  avoir  perdu  une  certaine  quantité  d’eau,  variable  suivant  la 
durée  de  la  chauffe.  Une  fois  fondu,  la  perte  d’eau  continue,  avec 
formation  de  bulles  plus  ou  moins  boursouflées,  et  la  matière  de- 
vient de  plus  en  plus  pâteuse,  sans  toutefois  passer  de  nouveau 
à l’état  complètement  solide. 

»Le  mycose  peut  fondre  à 100°,  mais,  d’après  M.  Mitscherlich, 
sans  perdre  son  eau  de  cristallisation.  Ce  n’est  qu’à  une  tempéra- 
ture plus  élevée  qu’il  perd  cette  eau  en  présentant  des  phéno- 
mènes fort  analogues  à ceux  du  tréhalose.  U paraît  donc  exister 
une  différence  entre  la  température  de  déshydratation  du  tréha- 
lose  et  celle  du  mycose.  Toutefois  cette  différence  est  si  légère, 
qu’elle  disparaîtrait  peut-être  à la  suite  d’une  étude  comparative. 

» 2.  Forma  cristalline.  — Le  tréhalose  cristallise  en  octaèdres 
rectangulaires  et  le  mycose  cristallise  de  la  même  manière.  Voici 
les  angles  déterminés  sur  des  cristaux  de  tréhalose  extraits  de 
trois  préparations  différentes  exécutées  à deux  années  d’intervalle  ; 
j’y  joindrai  les  angles  du  mycose  d’après  M.  Mistcherlich. 

Angle  de  deux  faces  octaédriques  opposées  par  le  sommet  : 


(1.  111°  15'  \ 

Tréhalose  2.  111° 31'  [Moyenne  111°  31' 
( 3.  111°46') 


Mycose  110“  6'. 


Angles  des  deux  autres  faces  octaédriques  opposées  au  même 
sommet  : 


( 1.  63°49'  ) 

Tréhalose  2.  64°  19'  J Moyenne  63°  59’ 
( 3.  63°  50'  \ 


Mycose  63°  28' 


Extrait  de  l'Institut,  lre  section,  1858. 


9 


G6 


Angle  de  l’une  des  faces  de  première  espèce  sur  son  adjacente  de 
seconde  espèce  : 


( 1.  115°53'  ) 

Tréhalose  2.  dl5°59'  . Moyeone  115°  47' 
(3.  1 15°30'  ) 

Calculé  115°  59' 


Mycose  115°  32' (calculé). 


» Le  tréhalose  et  le  mycose  présentent  donc  des  formes  cris- 
tallines sensiblement  identiques  : les  différences  ne  sortent  pas  de 
l’ordre  des  différences  observées  entre  les  cristaux  d’une  même 
substance  organique  appartenant  à deux  préparations  distinctes. 


» 3.  Pouvoir  rotatoire.  — 2ïr,059  de  tréhalose  cristallisé, 
CllH13013,  ont  été  dissous  dans  l’eau  : le  volume  (V)  de  la  dis- 
solution était  égal  à 13cc,9. 

déviation  de  la  teinte  de  passage  = -j-  59°  0 
t,  longueur  du  tube=  200mm 
température  = 15° 

» D’où  le  pouvoir  rotatoire,  rapporté  à la  teinte  de  passage 


(»)  j = a (— - = -J-  199°  pour  le  tréhalose  hydraté  et  -f-  220°  poul- 
ie tréhalose  anhydre  Cl!H,lOM. 

» Ce  pouvoir  est  exactement  triple  de  celui  du  sucre  de  cannes. 
Il  varie  à peine  sous  l’influence  de  la  chaleur,  car  la  solution 
précédente,  observée  à la  température  de  60"  dans  les  mêmes 
conditions,  déviait  de  57°  au  lieu  de  59°,  et  encore  l’écart  dimi- 
nuerait-il d’un  degré  environ,  si  l’on  tenait  compte  de  la  dilatation 
du  liquide. 

» Le  pouvoir  rotatoire  paraît  indépendant  du  temps  écoulé  depuis 
la  dissolution  opérée  à froid,  car  il  ne  varie  pas  depuis  le  premier 
instant  où  on  peut  l’observer. 

» Si  l’on  opère  avec  du  tréhalose  récemment  déshydraté  sans 
fusion,  le  pouvoir  rotatoire  est  également  constant,  quel  que  soit 
le  temps  écoulé  depuis  la  dissolution;  en  effet,  une  solution  qui 
déviait  de  27°2',  tout  d’abord,  a dévié  de  même  de  27°3',  vingt- 
quatre  heures  plus  tard. 

» Le  nombre  indiqué  plus  haut  -f-  220°  pour  le  pouvoir  rota- 
toire a été  trouvé  le  même  dans  deux  autres  déterminations  exé- 
cutées à deux  années  d’intervalle.  En  voici  les  données  : 
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» I.p  = 06r-,50&  de  tréhalose,  renfermant  5, A centièmes  d’eau 
de  cristallisation  ; d’où  poids  réel  = Ü,ù77  . 

V = 6C,0,  l = 80mm,  -}-  14°  (a)y  = -J-  220°. 

» II.  ;j  = 2sr-,0ü0  de  tréhalose,  renfermant  5,0  centièmes  d’eau 
de  cristallisation;  d’où  poids  réel  =1,900. 

V=15c\0,  l — 200,  «/-  = + 55°4',  (»)  j = -j- 2 19°. 

» Ces  deux  résultats,  obtenus  tout  d’abord  et  calculés  dans  l’hv 
potlièsed’un  état  d’hydratation  normal  et  égala  9,7,  avaient  con- 
duit à un  pouvoir  légèrement  distinct  et  égal  à -j-  208  ';  mais  j’ai 
depuis  reconnu  l’inexactitude  de  cette  hypothèse,  et  déterminé 
directement  la  proportion  d’eau  contenue  dans  ces  échantillons 
que  j’avais  conservés. 

» Le  pouvoir  rotatoire  du  tréhalose,  qui  vient  d’être  défini, 
s’écarte  beaucoup  de  celui  du  mycose,  car  ce  dernier,  rapporté  au 
sucre  cristallisé,  d’après  M.  Mitscherlich,  est  égal  à -j-173°2', 
tandis  que  celui  du  tréhalose  cristallisé  est  de  -j-  199°.  Le  premier 
est  déduit  d’une  déviation  égale  à -f-3ù°8';  observée  avec  une 
solution  de  tréhalose  de  même  richesse,  celte  déviation  aurait  été 
égale  à -|-  40°.  La  différence  est  de  plus  de  5°,  ce  qui  dépasse 
beaucoup  les  limites  d’erreurs  expérimentales.  Elle  ne  s’explique 
ni  parla  température  de  l’observation,  ni  par  le  temps  écoulé  de- 
puis la  dissolution,  toutes  circonstances  qui  n’exercent  guère  d’in- 
fluence sur  une  dissolution  de  tréhalose. 

i On  est  donc  conduit  à admettre  l’existence  de  deux  corps 
presque  identiques  dans  toutes  leurs  propriétés  et  même  dans  leur 
forme  cristalline,  mais  distincts  par  la  grandeur  de  leur  pouvoir 
rotatoire.  — Bien  que  celle  conclusion  s’accorde  avec  les  faits 
observés  dans  l’étude  des  monochlorhydrates  cristallisés  d’es- 
sence de  térébenthine,  elle  exige,  je  crois,  une  vérification  plus 
complète  ; j’avais  l’intention  de  préparer  et  d’étudier  moi-même 
le  mycose;  mais  ayant  appris  que  M.  Mitscherlich  s’occupait  lui- 
même  de  celte  révision,  j’ai  cru  convenable  de  me  borner  à sou 
mettre  le  tréhalose  à un  examen  plus  attentif.  » 

OPTIQUE  MÉTÉOROLOGIQUE.  Observation  d'un  soleil  bleu.  — 
M.  Lissajous  a communiqué  à la  Société  dans  celte  séance  la  note 
suivante: 

M.  Laugier,  dans  une  note  communiquée  à l’Académie  des 
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sciences  do  l’afis,  a donné  la  description  du  phénomène  suivant 
observé  par  lui  à l’îîe  d’Ouessant,  le  2 2 juillet  I85A  : 

« Au  moment  où  le  centre  du  soleil  atteignait  la  ligne 

» parfaitement  definie  qui  limitait  l’horizon  de  la  mer,  la  partie 
» supérieure  du  disque,  la  seule  qui  fût  encore  visible,  se  teinta 

» subitement  eu  bleu Ce  phénomène  persista  tout  le  temps 

» qu’on  vit  la  partie  supérieure  du  soleil.  * 

* Etant  moi-même  au  bord  de  la  mer  à Benzeval  (Calvados) 
pendant  le  mois  d’août  185(5,  dit  M.  Lissajous,  le  souvenir  de 
cette  observation  me  porta  à examiner  avec  attention  le  soleil  au 
moment  où  i!  disparaissait  derrière  la  ligne  d'horizon.  Je  reconnus 
ainsi  qu’à  l’instant  où  il  n’y  avait  plus  qu’un  très  petit  segment 
visible,  ce  segment  se  colorait  en  bleu  verdâtre,  puis  disparaissait, 
le  phénomène  durait  à peine  une  seconde.  Durant  un  séjour  de 
six  semaines  ce  fait  ne  se  présenta  à moi  que  trois  fois.  Je  pus 
néanmoins  le  faire  observer  à plusieurs  personnes.  — L’année 
suivante,  pendant  un  séjour  de  quinze  jours  au  bord  de  la  mer 
dans  le  même  lieu,  je  vis  celle  apparence  quatre  fois,  et  je  pus 
le  faire  observer  par  un  de  mes  collègues,  M.  Drion,  professeur  de 
physique  au  lycée  de  Versailles,  et  nous  pûmes  constater,  eu  nous 
plaçant  à des  hauteurs  différentes  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
que  le  phénomène  se  produisait  pour  chacun  de  nous  à des  ins- 
tants différents.  — Enfin  celte  année,  pendant  le  mois  d’août,  la 
pureté  exceptionnelle  de  l’atmosphère  m’a  permis  de  voir  le  soleil 
bleu  un  grand  nombre  de  fois,  et  de  reconnaître  la  cause  de  ce 
phénomène.  Pour  cela,  il  m’a  suffi  d’observer  l’astre  au  moment 
de  sa  disparition  à l’aide  d’un  télescope  b miroir  de  verre  argenté 
construit  par  M.  Foucault.  Cet  instrument,  parfaitement  achro- 
matique, grossissait  environ  cent  fois.  Il  m’a  fait  voir  le  soleil 
accompagné  de  franges  irisées  qui  bordaient  sa  partie  supérieure, 
absolument  comme  si  cet  astre  eût  été  vu  à travers  un  prisme  d’un 
angle  faible  dont  l’arête  slringente  eût  été  placée  en  haut.  A me- 
sure que  le  soleil  s’abaissait  au-dessous  de  l’horizon,  les  parties  les 
plus  brillantes  du  disque  étaient  masquées  par  la  mer,  et  il  ne 
restait  de  visibles  que  les  teintes  comprises  entre  le  vert  et  le  v iolet  ; 
ces  couleurs  disparaissaient  elles-mêmes  au  bout  d’un  temps  très 
court. 

» J’acquis  donc  la  certitude  que  le  phénomène  était  dû  simple- 
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meut  à la  dispersion  produite  par  suite  de  la  réfraction  des  rayons 
solaires  à travers  l'atmosphère,  les  teintes  les  plus  réfrangibles 
ne  devenant  visibles  pour  l’œil  qu’au  moment  où  les  couleurs  les 
plus  vives  du  disque  solaire  étaient  masquées  par  l’horizon. 

■>  Ce  phénomène  n’a  pas  lieu  quand  le  soleil  disparaît  derrière  un 
obstacle  quelconque.  En  effet,  la  dispersion  n’est  sensible  que 
dans  le  cas  où  l’épaisseur  de  la  partie  de  l’atmosphère  traversée 
parles  rayons  solaires  est  assez  grande;  et  comme  cette  épaisseur 
croît  très  rapidement  à mesure  que  le  soleil  se  rapproche  de  l’ho- 
rizon, on  conçoit  que  la  dispersion  soit  insuffisante  dans  toute  autre 
position.  L’éclairement  général  du  ciel  serait  aussi  un  obstacle  à 
la  perception  de  cette  faible  teinte. 

«L’observation  ne  peut  pas  se  faire  quand  le  ciel  n’est  pas  suf- 
fisamment pur,  car  alors  le  pouvoir  absorbant  de  l’atmosphère 
s’exerce  de  préférence  sur  les  rayons  les  plus  réfrangibles  du 
spectre, et  le  soleil  en  atteignant  l’horizon  ne  présente  plus  qu’une 
teinte  rouge  uniforme.  Aussi  i’inlensité de  la  teinte  bleue  n’a  l-elle 
pas  la  même  valeur  aux  différents  jours. 

» I es  jours  les  plus  favorables  sont  ceux  où  il  y a mirage  à l’ho- 
rizon, le  ciel  étant  d’ailleurs  très  pur,  car  alors  on  aperçoit  au- 
dessous  du  soleil  son  image  qui  marche  à sa  rencontre,  et,  au 
dernier  instant,  l’astre  et  son  image  se  colorent  de  la  même  teinte 
bleue,  ce  qui  double  l’étendue  occupée  par  celte  teinte,  et  rend 
par  cela  même  le  phénomène  plus  visible. 

«Lofait  dont  nous  venons  de  parler  n’a  évidemment  aucun  rap- 
port avec  des  apparences  analogues  produites  lorsque  le  soleil  était 
au-dessus  de  l’horizon,  au  sein  de  certains  brouillards  secs  dont 
la  teinte  jaunâtre  le  faisait  paraître  bleu  par  effet  de  contraste. 

» Il  est  même  probable,  d’après  les  indications  de  lYl.  Laugier, 
que  le  fait  observé  par  lui  n’était  pas  un  simple  effet  de  dispersion 
atmosphérique,  et  ne  doit  pas  être  confondu  avec  l’apparence  es  - 
senliellemenl  fugitive  que  nous  avons  signalée  dans  cette  note.  » 

Séance  du  20  novembre  1 858. 

Hydraulique.  — YJ  de  Caligny  a signalé  dans  cette  séance 
quelques  propriétés  de  sa  machine  hydraulique  à oscillaiions 
indéfinies,  pour  laquelle  l’Académie  des  sciences  lui  décerna 
le  prix  de  mécanique,  le  30  décembre  1 839.  L’auteur  rappelle 
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qu’il  a présenté  à l’Académie  des  sciences,  le  22  octobre  1855, 
un  moyen  de  faire  fonctionner  les  deux  tuyaux  d’ascension  de 
cette  machine,  en  employant  une  seule  soupape,  espèce  de  porte 
de  flot  d’une  forme  particulière  , mue  par  un  piston,  alternative- 
ment poussé  sur  chacune  de  ses  faces,  en  vertu  de  la  baisse  alter- 
native de  la  colonne  liquide  dans  chacun  des  tuyaux  d’ascension 
pendant  que  l’autre  est  plein  ou  à peu  près.  Pour  ne  laisser  au- 
cun doute  sur  le  degré  de  simplicité  de  celte  modification  du 
régulateur,  il  remarque  aujourd’hui  que  l’appareil  peut  n avoir 
en  tout  qu'une  seule  pièce  mobile,  quoique  deux  colonnes  liqui- 
des oscillantes  fonctionnent  sur  un  même  tuyau. 

Il  suffit,  dit-il,  de  concevoir  l’axe  de  la  'soupape  porte  de  flot 
prolongé  suffisamment  au  delà  de  son  enveloppe  fixe.  A cet  axe 
est  attaché  une  sorte  de  diaphragme,  ou  piston  de  pompe  tour- 
nante , fonctionnant  dans  un  espace  angulaire  disposé  comme 
l’espèce  de  corps  de  pompe  où  les  pistons  des  pompes  dites  tour- 
nantes ont  un  mouvement  alternatif.  Chacune  des  faces  de  ce 
diaphragme  pourra  être  alternativement  pressée  par  l’eau  conte- 
nue dans  un  des  tuyaux  d'ascension,  pendant  que  l’eau  sera  con- 
venablement baissée  dans  l’autre.  Il  suffira  pour  cela  que  chacune 
des  extrémités  ou  limites  ouvertes  de  l’espace  angulaire  dans  le- 
quel fonctionne  ce  diaphragme  soit  toujours  en  communication, 
l’une  avec  un  seul  des  tuyaux  d’ascension,  l’autre  seulement  avec 
le  second  tuyau  d’ascension.  Il  n’est  pas  à la  rigueur  indispen- 
sable que,  dans  chacune  de  scs  positions  d’arrêt,  la  soupape  porte 
de  [loi  soit  retenue  par  un  ressort,  à cause  d’une  disposition  par- 
ticulière de  ce  genre  de  soupapes  depuis  longtemps  expliquée  à la 
Société.  Il  ne  paraît  pas  nécessaire  qu’il  y ait  un  semblable  piston 
de  pompe  tournante  à chaque  extrémité  de  l’axe  de  la  soupape, 
quoique  cela  ne  fît  encore  qu’une  seule  pièce  mobile  dans  tout  le 
système. 

Enfin  il  n’est  pas  nécessaire  que  le  piston  frotte  à son  pourtour 
comme  dans  les  pompes  tournantes;  il  pourra  rester  un  peu  de 
jeu  entre  lui  et  les  surfaces  fixes,  parce  qu’il  pourra  s’appuyer  sur 
des  sièges  dans  ses  deux  positions  de  repos.  Quant  à la  crainte  qu’on 
pourrait  avoir  que  l’eau  ne  tendît  à se  mettre  de  niveau  dans  les 
deux  tuyaux  d’ascension,  pendant  le  jeu  de  ce  régulateur,  il  suffit 
de  remarquer  qu’on  peut  donnera  la  soupape  porte  de  flot  une 
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forme  telle  que  sa  section  ressemble  à deux  secteurs  de  cercle  op- 
posés par  le  sommet  ; de  manière,  en  un  mot,  à faire  en  sorte  que  les 
deux  tuyaux  d’ascension  ne  communiquent  pas  ensemble,  si  l’on 
veut,  ou  ne  communiquent  que  de  la  quantité  qui  sera  reconnue 
sans  inconvénient,  soit  à cause  de  la  vitesse  du  jeu  de  la  soupape, 
soit  h cause  des  phénomènes  de  succion,  etc. 

M.  de  Caligny  fait  ensuite  observer  que  si  en  principe  celte  ma- 
chine peut,  sanfles  résistances  passives,  élever  de  l’eau,  sans  rétré- 
cissement des  tubes  d’ascension,  à des  hauteurs  indéfinies,  ou  dé- 
pendant delà  profondeur  de  renfoncement  de  la  soupape  au-des- 
sous du  niveau  du  bief  d’aval,  on  peut  s’en  servir  pour  comprimer 
de  l’air  et  le  faire  entrer  dans  des  réservoirs  de  grandeur  convena- 
ble, au  lieu  d’élever  de  l’eau.  Or,  dit-il,  au  lieu  d’élever  de  l’eau  à 
une  hauteur  indéfinie,  sauf  les  résistances  passives,  on  peut  s’en 
servir  en  principe  pour  comprimer  de  l’air  à des  tensions  très 
grandes,  dont  la  limite  pratique  ne  peut  être  d’ailleurs  indiquée 
à priori , à cause  des  secousses  qui  pourraient  se  présenter  quand 
la  tension  aurait  atteint  une  certaine  force. 

fll.  de  Caligny  rappelle  qu’en  juin  18W,  il  a présenté  à la  Société 
les  dispositions  nécessaires  pour  transformer  une  colonne  liquide 
oscillante  en  machine  soufflante  ou  à compression  d'air,  et 
qu’on  peut  transformer  en  machine  soufflante  ou  à compression 
d’air  toutes  ses  machines  hydrauliques  h colonnes  liquides  oscil- 
lantes. Ceux  de  ces  appareils,  dit-il,  qui  ne  peuvent  fonctionner 
sans  chasser  alternativement  une  colonne  d’air  , alternativement 
contenue  dans  leurs  tuyaux  d’ascension,  sont  en  principe  des 
machines  soufflantes  par  ce  seul  fait ; il  suffit,  dit-il,  d’em- 
ployer à comprimer  de  l’air  le  travail  employé  à élever  de  l’eau. 

Séance  du  11  décembre  1858. 

Hydraulique.  — RI.  de  Caligny  a communiqué  à la  Société, 
dans  cette  séance,  quelques  observations  sur  les  machines  hydrau- 
liques à compression  d’air,  fonctionnant  au  moyen  d’une  chute 
d’eau. 

Sa  communication  du  20  novembre  sur  ceuxcWes  appareils 
dans  lesquels  la  force  vive  s’emmagasine  dans  une  colonne  liquide, 
à chaque  période,  avant  qu’il  se  soit  fait  un  écoulement  d’eau  à 
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l'extérieur,  avait  principalement  pour  objet  le  cas  des  chutes 
motrices,  petites  ou  médiocres.  Il  se  présente,  dit-il,  une  cir- 
constance intéressante  dans  le  cas  où  une  colonne  d’eau,  après 
avoir  comprimé  de  l’air  dans  un  réservoir  avec  soupape  de  rete- 
nue, etc.,  en  montant  dans  la  seconde  branche  d’un  siphon  ren- 
versé, sort  au  moyen  d'une  oscillation  descendante  sans  retour 
sensible  vers  la  première  branche  qui  est  en  communication  avec  la 
prise  d’eau  motrice,  lorsque  celte  oscillation  descendante  n’a  qu’une 
profondeur  ne  dépassant  point  certaines  limites.  Ce  cas  est  parti- 
culièrement celui  où  la  chute  motrice  est  assez  grande  pour  qu'il 
ne  soit  pas  indispensable  de  produire  des  oscillations  qui,  par  la 
profondeur  à laquelle  elles  font  descendre  le  niveau,  suppléent, en 
vertu  d’un  mode  particulier  d’oscillations  accumulées,  à la  peti- 
tesse de  la  chute  motrice  au  moyen  de  la  dépense  d’eau. 

On  supposera,  dans  ce  qui  va  suivre,  que  la  colonne  d’eau  entrée 
pour  refouler  de  l’air  dans  la  seconde  branche  d’un  siphon  ren- 
versé est  assez  courte  par  rapport  à la  chute  d'eau  motrice. 

Si  la  communication,  étant  interrompue  par  un  moyen  quel- 
conque entre  la  seconde  et  la  première  branche,  est  établie  entre 
la  seconde  et  une  troisième  branche  débouchant  dans  le  bief 
d’aval,  il  se  présente  une  oscillation  descendante  qui  vide  la  se- 
conde branche  jusqu’à  une  certaine  profondeur  au-dessous  du 
niveau  du  bief  d’aval,  la  jonction  delà  seconde  et  de  la  troisième 
branche  étant  à une  profondeur  convenable  au-dessous  de  ce 
dernier  niveau. 

Or,  si  la  baisse  de  l’eau  dans  l’oscillation  descendante  ne  dé- 
passe point  certaines  limites,  il  se  présente  une  circonstance  inté- 
ressante, objet  spécial  de  cette  communication.  La  soupape,  des- 
tinée à laisser  entrer  de  l’air  à la  place  de  la  colonne  liquide  qui 
sort  pendant  cette  oscillation  descendante,  se  fermant  en  temps 
utile,  le  ressort  de  cet  air  résiste  de  manière  à ne  permettre  en- 
suite à la  colonne  d’eau  de  la  troisième  branche  de  revenir  en  ar- 
rière que  d’une  quantité  assez  peu  importante  pour  qu’il  n’y  ait  pas 
trop  à s’en  préoccuper.  Il  résulte  même  de  celte  circonstance  que 
pour  les  machines  de  ce  genre  employées  à comprimer  de  l’air, 
le  régulateur  n’a  pas  besoin  d’autant  de  précision  que  pour  le  cas 
où  elles  sont  employées  à élever  de  l’eau.  Ainsi,  quand  même  la 
vidange  immédiate  sur  le  niveau  du  bief  d’aval  ne  ferait  pas  perdre 
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beaucoup  plus  de  travail  que  ce  système  de  vidange  par  oscillation 
descendante,  il  conviendrait  de  no  pas  négliger  l’avantage  quel- 
conque provenant  de  cette  oscillation,  puisqu’elle  ne  complique 
en  lien  la  construction  de  1 appareil . 

L’espèce  particulière  de  suspension  alternative  dont  on  vient  de 
parler  n’oblige  pas  même  à prolonger  la  troisième  branche  un 
peu  au-dessus  du  niveau  du  bief  d’aval,  quoiqu’il  puisse  être  pru- 
dent de  le  faire  pour  certaines  conditions,  dans  le  détail  desquelles 
l’auteur  ne  croit  pas  nécessaire  d’entrer  en  ce  moment. 

Il  est  à remarquer,  dit-il,  que  le  délai  pouvant  provenir  de  ce 
mode  de  suspension  alternative,  permettra  sans  doute  de  diminuer 
les  dimensions  du  système  quelconque  de  piston,  alternativement 
pressé  sur  les  deux  faces  opposées,  dont  le  jeu  fera,  dans  diverses 
circonstances,  fonctionner  le  régulateur  par  des  moyens  depuis 
longtemps  expliqués  à la  Société,  les  dimensions  de  ce  piston  étant 
d’ailleurs,  dans  tous  les  cas,  déterminées  de  manière  à avoir,  au 
besoin,  égard  au  ressort  de  l’air  dont  il  s’agit. 

Il  est  à peine  nécessaire  d’ajouter  que  la  combinaison,  objet  de 
cette  note,  peut  s’appliquer  à d’autres  inventions  de  M.  de  Cali- 
gnv,  il  ne  s’agit  ici  que  d’un  exemple  particulier. 

— iU.  de  Caligny  a communiqué  ensuite  une  modification  de  la 
soupape  à double  siège,  connue  sous  le  nom  de  soupape  de  Corn- 
ivall,  quand  elle  est  employée,  non  comme  dans  ses  expériences, 
à former  une  portion  alternativement  mobile  d’un  tuyau,  sans 
aucun  coude  ni  arrêt  intérieur  à l’époque  où  elle  réunit  deux 
tuyaux  alternativement  séparés,  mais  dans  le  cas  où  l’on  veut  s’en 
servir  pour  boucher  alternativement  un  tuyau  transversalement, 
ce  qu’il  paraît  au  premier  aperçu  difficile  de  faire,  sans  qu’il  se 
présente  un  coude  brusque  à l’époque  où  ce  tuyau  cesse  d’être 
bouché  ainsi. 

M.  de  Caligny  propose  d’employer  dans  ce  cas  le  système  qu’il 
a présenté  à la  Société,  le  28  juin  1851  et  le  23  octobre  1852, 
pour  diminuer  la  résistance  des  coudes,  au  moyen  de  surfaces 
courbes  concentriques,  dans  diverses  circonstances  où  l’on  n’aura 
pas  à craindre  que  des  lames  posées  comme  il  l’a  expliqué  n’ar- 
rêtent des  herbes  charriées  par  le  liquide.  Dans  le  cas  dont  il 
s’agit,  ces  lames  seraient  fixes,  en  laissant  entre  elles  et  la  soupape 

Extrait  de  l'Institut,  lrn  section,  1858.  10 
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de  Cornwall  ou  vanne  cylindrique  l’intervalle  nécessaire  à son 
jeu. 

Morphogénie  moléculaire.  — M.  M.-A.  Gaudin  a fait  aussi 
la  communication  suivante. 

* Le  directeur  delà  Smilhsonian  institution, de  Washington, 
m’ayant  demandé  une  collection  de  mes  molécules  en  relief  pour 
la  faire  figurer  dans  ses  galeries,  l’exécution  de  cette  commande 
a été  pour  moi  la  cause  de  nouvelles  recherches  qui  m’ont  fourni 
des  prcmes  nombreuses  de  la  vérité  de  ma  théorie.  Ceci  me  four- 
nit l’occasion  de  mettre  sous  les  yeux  de  la  Société  quelques  mo- 
lécules caractéristiques. 

» En  France,  la  théorie  atomique  est  fort  négligée,  celle  des 
équivalents  domine  partout,  bien  qu’elle  soit  insuffisante,  a elle 
seule,  pour  établir  le  vrai  poids  des  atomes,  et  par  conséquent 
leur  nombre  vrai  dans  les  formules,  en  tant  qu’on  vise  à la  connais- 
sance de  la  molécule  réelle,  c'est-à-dire  à l’élément  géométrique 
des  cristaux.  — Je  puis  former  un  exemple  mémorable  de  celle 
lacune  regrettable. 

» Il  y a plus  de  vingt-cinq  ans  déjà,  !M.  Dumas  a déterminé  la 
densité  du  chlorure  et  du  fluorure  de  silicium.  La  première  den- 
sité montre  avec  la  dernière  évidence  qu’il  existe  autant  de  chlore 
dans  un  volume  de  chlorure  de  silicium  que  dans  un  volume  de 
bichlorure  d’étain,  qui  répond  au  bioxyde  d'étain. 

* En  présence  d’un  pareil  fait,  il  n’était  plus  possible  de  consi- 
dérer la  silice  comme  l’analogue  de  l’acide  sulfurique  non  plus 
que  des  sesquioxydes  d’aluminium,  de  fer,  etc.,  elle  devenait 
désormais  Si  O2,  comme  le  deuloxyde  d’étain,  l'acide  carbonique, 
l’acide  sulfureux,  l’eau,  etc. 

» J’ai  discuté  à fond  celte  question  dans  un  mémoire  assez 
étendu  qui  a été  inséré  à cette  époque  dans  les  Annotes  de  chi- 
mie et  de  physique;  mais  il  a passé  inaperçu  ; si  bien  que  tout 
récemment  M.  Marignac  a donné  comme  chose  nouvelle  la  for- 
mule Si  O2  de  la  silice  que  je  soutiens  depuis  vingt-cinq  ans,  en 
s’appuyant  principalement  sur  les  données  expérimentales  que 
nous  devons  à M.  Dumas. 

» Ainsi,  dans  notre  siècle  de  lumières,  il  a fallu  vingt-cinq  ans 
pour  qu’on  commence  à apercevoir  la  portée  d’un  fait  qui  doit 
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transformer  toutes  les  formules  minéralogiques  dans  lesquelles  la 
silice  figure. 

» Sans  parler  des  arguments  fournis  par  la  densité  du  chlorure 
de  silicium,  il  est  certain  que  la  discussion  étant  portée  sur  les  fa- 
milles si  variées  des  feldspaths,  des  zéoliles,  des  micas,  etc.  , on 
trouve  très  souvent  8 atomes  d’oxygène  pour  la  silice,  quand  il  y 
en  a 3 pour  le  sesquioxyde  et  1 pour  le  monoxyde  : c’est  là  une 
confirmation  éclatante  de  l’induction  fournie  par  la  densité  du 
chlorure  de  silicium. 

» IVIa  théorie  fournit,  il  me  semble,  un  élément  tout  nouveau, 
propre  à nous  fixer  sur  le  véritable  nombre  atomique  molécu- 
laire, c’est-à-dire  sur  le  nombre  vrai  des  atomes  qui  composent  le 
solide  géométrique  régulier,  qui  est  l’élément  des  cristaux. 

» Etant  donnée  la  formule  chimique,  il  s’agit  de  déterminer 
quelle  est  la  molécule  cristal lisable  ? C’est  à peu  près  comme  si  l’on  , 
disait  : étant  donnée  la  formule  chimique  et  la  densité  de  In  vapeur, 
quelle  est  la  molécule  en  atomes?  Quand  on  demande  quelle  est 
la  molécule  crisfallisable.  on  pose  pour  condition  que  le  polyèdre 
géométrique  établi  aura  une  relation  directe  avec  la  forme  cris- 
talline du  corps. 

» Eh  bien,  en  suivant  cette  marche,  j’arrive  toujours  à un 
groupement  atomique  unique  qui  remplit  toutes  les  conditions 
voulues,  et  pour  écarter  tout  reproche  d’arbitraire,  je  me  suis 
attaché  de  préférence  aux  corps  les  plus  complexes  qui,  hors  d’une 
solution  unique  parfaitement  Régulière,  ne  permettent  pas  d’éta- 
blir un  autre  groupement  symétrique. 

» Après  avoir  construit  la  chlorite  hexagonale,  qui  est  déjà  un 
groupe  fort  remarquable,  j’étais  à la  recherche  d’une  substance 
pierreuse  qui  fût  l’analogue  de  l'acide  stéarique  ou  des  stéarates, 
lorsque  je  fis  la  remarque  que  l’hydrolito  et  t’herschélite  cristalli- 
saient en  prisme  hexaédrique  régulier  comme  l’acide  stéarique: 
dans  ce  dernier  minéral,  analysé  avec  le  plus  grand  soin  par 
M.  Dan  our,  il  se  trouve  8 atomes  d’oxygène  pour  la  silice,  3 
d’oxygène  pour  le  sesquioxyde,  1 d’oxygène  pour  le  monoxyde  et 
5 d’oxygène  pour  l’eau. 

» Le  problème  consistait  donc  à grouper  ces  nombres  atomi- 
ques de  façon  à obtenir  l’élément  du  prisme  hexaédrique  régulier. 
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En  prenant  la  formule  1 fois,  2 fois,  3 fois,  t\  fois  cl.  5 fois,  on  ne 
peut  former  un  groupement  symétrique  compatible  avec  le  prisme 
hexaédrique  régulier;  tandis  qu’en  prenant  la  formule  6 fois,  on 
obtient  48  pour  l’oxygène  de  la  silice,  18  pour  le  sesquioxyde,  6 pour 
le  monoxyde,  30  pour  l’eau.  En  mettant  seulement  31  pour  l’eau 
nu  lieu  de  30,  on  obtient  en  effet  le  groupe  magnifique,  que  je 
mets  sous  les  yeux  de  la  Société  : il  est  composé  de  61  axes  parai  - 
lèles  entre  eux,  6 grands  axes  d’aluminate  de  monoxyde  à 7 ato- 
mes, 24  axes  de  silice  à 3 atomes,  et  31  axes  d’eau  à 3 atomes, 
représentant  207  atomes  comme  le  stéarate  monopotassique,  et 
ayant  absolument  la  même  forme. 

» En  cherchant  comment  je  grouperais  les  atomes  du  métasta- 
nate  de  monoxyde  d’étain  hydraté  découvert  par  M.  Fremy,  j’ai 
reconnu  également  que  ce  corps  ne  présentait  qu’une  solution,  en 
effet  : 

5 (Sn*  O2)  -f-  S n‘  O1  + 4 (11*  O1) 
montrent  clairement  que  la  molécule  est  carrée  ; on  a en  effet  : 

4 (S  il'  O2)  -f  4 (H!  0>)  -f  Sn'  O3, 

soit  un  axe  à 5 atomes  Sm  0\  analogue  à l'alumine,  entouré  de 
8 axes  à 3 atomes  qui  forment  un  prisme  carré  bi-pyramidé. 

« En  éliminant  par  la  pensée  les  deux  atomes  d’oxygène  extrê- 
mes de  l’axe  médian  à 5 atomes,  il  reste  un  cube  parfait,  com- 
pose de  29  atomes,  ayant  à ses  8 angles  solides  un  atome  d’hydro- 
gène, au  centre  de  ses  6 faces  un  atome  d’étain,  à son  centre  de 
figure  et  au  milieu  de  chacune  de  ses  12  arêtes  un  atome  d’oxy- 
gène ; de  sorte  que  dans  ce  seul  groupement  de  29  atomes,  on 
voit  un  assemblage  solidaire  et  indivisible  de  45  axes  de  sy- 
métrie, savoir  : 

16  fois  l’eau,  les  12  arêtes  et  les  h diagonales  du  cube  ; 

l/i  fois  le  bioxyde  d’étain,  les  12  diamètres  des  6 faces  et  les 
deux  extrémités  du  grand  axe; 

12  fois  l’étain  hydrogéné,  les  13  diagonales  des  6 faces. 

3 fois  le  sous-oxyde  d’étain,  les  3 diamètres  du  cube. 

» Dans  le  cas  du  mélastanale  de  potasse,  un  atome  de  potas- 
sium remplace  l’un  des  deux  atomes  d'étain  du  grand  axe , et 


Tl 

les  axes  de  symétrie  sont  encore  au  nombre  de  hh,  tout  en  don- 
nant la  preuve  que  dans  les  axes  principaux  il  peut  y avoir  des 
atomes  correspondants,  de  nature  analogue,  mais  non  de  même 

» Cette  molécule  est  bien  près  du  cube;  cependant  elle  n’est 
pas  cubique,  tant  il  est  vrai  que  le  cube  est  rare,  si  même  il 
existe,  dans  la  multitude  de  polyèdres  réguliers  qui  composent  la 
série  des  corps  cristallisables. 

« Je  n’ai  encore  pu  former  un  cube  qu’en  multipliant  par  9 la 
formule  IA,  2B,  correspondant  aux  bioxydes,  aux  bisulfures,  aux 
bichlorures,  aux  bifluorures,  etc. 

» Ce  cube,  que  je  mets  sous  les  yeux  de  la  Société,  présente 
aussi  un  certain  nombre  d’axes  de  symétrie  ou  d’équilibre  ; on  en 
compte  9 figurant  l’atome  métallique  entre  deux  atomes  du  mi- 
néralisateur,  et  2 L\  foi  més  par  un  atome  du  minéralisateur  com- 
pris entre  deux  atomes  de  métal.  » 

Optique  de  l’oeil.  — M.  Jules  Regnaulda  présenté  l’analyse 
et  les  conclusions  d’un  travail  sur  la  fluorescence  des  milieux  de 
l’œil  chez  l’Homme  et  quelques  Mammifères. 

L’auteur  s’est  proposé  de  constater  expérimentalement  la  fluo- 
rescence des  milieux  de  l'œil,  phénomène  devenu  très  probable 
pour  quelques-uns  d’entre  eux,  d’après  les  observations  de  MM. 
L.  Foucault  et  Stokes.  Il  a choisi  comme  source  de  radiation  épi- 
polique  le  faisceau  des  rayons  limites,  violets  et  ultra-violets, 
obtenu  au  moyen  d’un  large  prisme  deNicol,  suivant  le  procédé 
indiqué  par  le  premier  de  ces  physiciens.  Déplus,  dans  les  cas 
douteux  , il  fait  arriver  le  soleil  par  réflexion  totale  sur  un 
prisme  rectangulaire  de  quartz  convenablement  taillé,  et  étudie 
les  matières  soumises  à l’expérience  en  interposant  entre  elles  et 
l’œil  de  l’observateur  un  de  ces  verres  jaunes  que  M.  Stokes  dé- 
signe sous  le  nom  d'absorbi  n:s  complémentaiies . Le  détail  des 
précautions  et  du  manuel  opératoire  sont  insérés  au  mémoire  que 
M.  Jules  Reguauld  résume  dans  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Chez  l’Homme  et  les  Mammifères  examinés  jusqu’à  ce  mo- 
ment (Bœuf,  Mouton,  Chien,  Chat,  Lapin),  la  cornée  est  fluo- 
rescente, mais  à un  faible  degré  ; 

2°  Chez  l’Homme  et  ces  Mammifères  le  cristallin  ctfst  doué  au 
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plus  haut  degré  des  propriétés  fluorescentes;  chez  ces  animaux, 
aussi  bien  que  chez  plusieurs  Vertébrés  aériens,  ces  propriétés 
persistent  dans  les  portions  centrales  du  cristallin  (endophacine  de 
MM.  Valencieunes  et  Fremy)  conservées  par  voie  de  dessiccation  à 
une  basse  température  ; 

3“  Les  portions  centrales  du  cristallin  de  plusieurs  Vertébrés  et 
Mollusques  aquatiques  (phaconine  des  mêmes  auteurs)  sont  pres- 
que totalement  privées  de  la  fluorescence  ; 

Le  corps  hyaloïde  ne  présente  qu’une  très  faible  fluores- 
cence due  aux  membranes  hyalines,  car  l’humeur  vitrée  ne  la 
possède  pas  ; 

5°  La  rétine,  comme  l’a  reconnu  M.  Helmholtz  sur  un  œil  hu- 
main dix-huit  heures  après  la  mort,  possède  une  certaine  fluo- 
rescence qui  n’est  nullement  comparable  pour  l’intensité  à celle 
du  cristallin  des  Mammifères  ; 

6°  Enfin,  pour  revenir  à l’origine  et  au  principe  de  ce  travail, 
l’auteur  conclut  que  s’il  faut  placer  dans  un  phénomène  de 
fluorescence  la  source  des  accidents  causés  par  les  radiations  fai- 
blement lumineuses  de  la  lumière  électrique,  c’est  dans  l’action 
énergique  produite  sur  le  cristallin  qu’il  est  naturel  d’en  chercher 
l’explication  ; l’impulsion  subie  par  la  cornée  ne  doit  pas  néan- 
moins être  négligée. 

Séance  du  18  décembre  1858. 

Optique  minéralogique.  Propriétés  optiques  biréfrin- 
gentes et  forme  cristalline  de  la  liroconite.  — M.  Descloizeaux, 
dans  la  note  suivante  lue  par  lui  devant  la  Société,  expose  un 
nouvel  exemple  de  l'utilité  et  même  de  la  nécessité  que  présente  la 
détermination  des  propriétés  optiques  biréfringentes  des  cristaux 
naturels  ou  artificiels  lorsqu’on  veut  connaître  exactement  leur 
forme  géométrique. 

Il  existe  dans  la  nature  un  arsénialc  de  cuivre  et  d’alumine 
connu  sous  le  nom  d’arséniate  de  cuivre  octaédrique  ou  liroco  - 
nit  , dont  la  composition  peut  être  exprimée,  d’après  les  analyses 
de  M.  Damour  (!),  par  la  formule 

2 Cu°  (As  Ph)5  + AlG  (As  Ph)5  + 32  Aq. 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  3e  série,  t.  xiii. 
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Ce  minéral  se  présente  en  cristaux  d’un  beau  bleu  céleste  qui 
affectent  la  forme  d’octaèdres  surbaissés  à base  rectangulaire.  Les 
faces  de  ces  cristaux  portent  presque  toujours  des  stries  fines  ou 
de  légères  ondulations  qui  ne  permettent  d’obtenir  leurs  incidences 
qu’avec  une  approximation  de  quelques  minutes;  c’est  donc  en 
se  basant  sur  leur  grande  symétrie  plutôt  que  sur  des  mesures 
très  précises  qu’on  les  a jusqu’ici  rapportés  au  prisme  rhomboïda) 
droit.  Dans  cette  hypothèse  les  octaèdres  de  liroconile  peuvent 
être  regardés  comme  une  combinaison  d’un  prisme  vertical  m sous 
l’angle  de  107°  5' avec  un  prisme  horizontal  a1  remplaçant  les 
angles  solides  obtus  du  premier,  et  faisant,  avec  les  faces  m,  des 
angles  de  133°  5k'.  Les  clivages  les  plus  distincts  ont  lieu  suivant 
les  faces  m ; on  en  cite  aussi  des  traces  suivant  les  faces  a ’ et 
même  suivant  la  base  du  prisme  qui  serait  tangente  à l’arête  aiguë 
de  ces  faces. 

Si  les  axes  cristallographiques  sont  rectangulaires,  les  axes  d’é- 
lasticité le  seront  également  ; par  conséquent  le  plan  des  axes 
optiques  devra  coïncider,  soit  avec  la  base  de  la  forme  primitive, 
soit  avec  le  plan  vertical  passant  par  la  grande  diagonale,  soit 
enfin  avec  le  plan  vertical  passant  par  la  petite  diagonale  de  la 
base.  Or,  si  l’on  pratique  sur  les  angles  solides  obtus  des  octaè- 
dres de  ijroconite  deux  faces  artificielles  parallèles  au  plan  qui 
comprend  leurs  arêtes  verticales  et  leurs  arêtes  horizontales,  on 
voit  immédiatement,  par  l’inspection  des  courbes  isochromatiques 
produites,  en  soumettant  la  plaque  au  microscope  d’Amici,  que 
cette  substance  possède  deux  axes  de  double  réfraction  très  écar- 
tés, dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  de  la  lame  et  faisant  avec 
m 

une  des  arêtes  verticales  — un  angle  de  20°  à 25°  ; la  bissec- 
m 

trice,  de  sign q négatif,  est  également  perpendiculaire  au  plan  de 
la  lame. 

Celte  disposition  des  axes  optiques  montre  d’une  manière  évi- 
dente que  la  forme  de  la  liroconite  ne  peut  pas  être  rapportée 
au  prisme  rhomboïdal  droit,  mais  qu’elle  appartient  en  réalité  au 
prisme  oblique  symétrique.  On  obtiendra  la  forme  primitive  la 
plus  simple  possible,  en  plaçant  devant  soi  les  arêtes  aiguës  con- 
sidérées comme  latérales  dans  le  système  du  prisme  droit,  ce  qui 
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donnera  un  prisme  rhomboïdal  de  72°55',  offrant  un  clivage  dif- 
ficile suivant  une  base  dont  l’inclinaison  sur  l’axe  vertical,  très 
voisine  de  90°,  reste  pourtant  indéterminée.  La  détermination  de 
cette  inclinaison  exigerait  en  effet  la  connaissance  exacte  des  inci- 
dences entre  les  troncatures  e1,  situées  maintenant  sur  ics  angles 
latéraux  de  la  forme  primitive,  et  les  faces  m antérieures  et  posté- 
rieures; or,  d’après  l’apparence  habituelle  des  octaèdres  de  li- 
roconite, ces  incidences  devant  être  presque  identiques,  leur  dif- 
férence ne  saurait  être  constatée  que  si  les  faces  étaient  beaucoup 
plus  unies  et  plus  miroitantes  qu’elles  ne  le  sont  ordinaire- 
ment (1). 

Les  phénomènes  optiques  de  la  liroconite  offrent  une  nou- 
velle preuve  de  la  séparation  absolue  qui  existe  entre  les  différents 
types  cristallins  auxquels  on  rapporte  les  formes  de  tous  les  cris- 
taux connus.  On  sait  que  ces  types  sont  au  nombre  de  six,  et  que 
quelques  observateurs,  pour  expliquer  les  phénomènes  d’isomor- 
phisme et  de  plésiomorphisrae,  ont  cherché  à réduire  ce  nombre 
à trois  ou  quatre  seulement.  Considérée  d’une  manière  purement 
géométrique,  l’idée  de  faire  dériver  les  types  obliques  de  types 
rectangulaires  peut  présenter  une  apparence  de  vérité;  car  il  ne 
paraît  pas  impossible  d’obtenir  un  rhomboèdre  à l’aide  de  l’al- 
longement très-faible  d’une  des  diagonales  du  cube,  un  octaèdre 
carré  à l’aide  d’un  changement  du  même  genre  sur  l'octaèdre 

(1)  Contrairement  à l’opinion  généralement  reçue,  M.  Breithaupt  admet, 
clans  son  Traité  de  minéralogie,  que  les  octaèdres  de  liroconite  affectent 
une  forme  liémiédrique  dérivée  d’un  prisme  rhomboïdal  droit  ; il  base  son 
opinion  sur  ce  qu’on  voit  des  angles  rentrants  dans  quelques  cristaux  en 
apparence  màclés,  et  sur  ce  que  l’arête  d’intersection  des  faces  désignées  ici 
par  e'  est  oblique,  et  non  perpendiculaire  à l’arête  des  faces  m,  avec  laquelle 
elle  ferait  un  angle  de  86°.  Celte  obliquité,  qui  résulte  forcément  de  la  dis- 
position des  axes  optiques,  n’est  peut-être  pas  aussi  forte  que  l’indique 
M.  Breithaupt;  malheureusement  les  cristaux  que  j’ai  eus  à ma  disposition 
n’étaient  pas  assez  nets  pour  m’en  assurer.  Autant  que  j’ai  pu  en  juger  sur 
ces  cristaux,  le  plan  des  axes  serait  dirigé  dans  l’angle  aigu  de  la  section 
verticale  parallèle  à la  diagonale  inclinée  de  la  base.  Quant  aux  ruades  dont 
parle  M.  Breithaupt,  je  n’en  ai  pas  vu  une  seule  dans  une  douzaine  de  lames 
que  j’ai  fait  traverser  par  un  faisceau  de  rayons  parallèles  et  polarisés. 

D. 
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régulier,  etc.  Ces  passages  semblent  même  indiqués  dans  les  cris- 
taux voisins  d’une  forme  limite,  par  une  symétrie  des  modifica- 
tions analogue  à celle  que  possède  la  forme  limite  elle-même  ; 
c’est  ainsi  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  a longtemps  été  re- 
gardé comme  dérivant  du  rhomboèdre,  et  la  datholite  comme 
appartenant  au  prisme  rhomboïdal  droit.  Mais  si  l’on  compare  les 
propriétés  optiques  des  six  types  cristallins  de  la  minéralogie,  on 
voit  qu’elles  sont  complètement  incompatibles  et  qu’il  n’existe 
aucun  passage  d’un  système  à l’autre.  Ainsi  le  rhomboèdre  le  plus 
voisin  de  90e  possède  toujours  un  axe  de  double  réfraction,  tan- 
dis que  le  cube  a la  réfraction  simple;  le  prisme  rhomboïdal  droit 
le  plus  rapproché  du  prisme  carré  peut  avoir  des  axes  optiques 
excessivement  écartés,  comme  nous  le  montre  la  mésotype ; le 
prisme  oblique  symétrique  le  plus  voisin  du  prisme  rhomboïdal 
droit,  tel  qu’est  celui  de  la  liroconite,  possède  des  axes  optiques 
ouverts  dans  un  plan  dont  la  direction  s’écarte  beaucoup  de  celle 
des  axes  cristallographiques. 

On  conçoit,  du  reste,  qu’il  en  doive  être  ainsi,  et  qu’il  ne  puisse 
pas  en  être  autrement.  Car  le  rapprochement  ou  même  la  presque 
identité  que  certains  cristaux  offrent  avec  les  formes  limites  du 
cube,  du  prisme  droit  à base  carrée,  etc.,  n’existe  qu’à  une  tem- 
pérature déterminée,  et  si  l’on  pouvait  chauffer  convenablement 
ces  cristaux,  on  les  verrait  changer  de  figure  et  prendre  des  formes 
évidemment  incompatibles  avec  les  formes  limites,  puisque,  des 
trois  axes  d’élasticité,  deux  au  moins  étant  inégaux,  la  dilatation 
se  répartirait  d’une  manière  inégale  suivant  ces  axes. 

Hydraulique.  — M.  de  Caligny  a présenté  dans  cette  séance 
une  note  sur  une  combinaison  de  la  soupape  de  Cornwall  avec 
le  tiroir  dont  il  avait  entretenu  la  Société  le  20  juillet  1839;  il  a 
communiqué  ensuite  des  expériences  sur  les  ondes  liquides. 

I.  Dans  les  expériences  répétées  à l’École  des  mines  en  1837,  de- 
vant une  commission  de  l’Académie  des  sciences,  M.  de  Caligny 
mettait  alternativement  le  tuyau  vertical  d’une  de  ses  machines 
hydrauliques  en  communication  avec  un  tuyau  de  conduite  débou- 
chant par  l’autre  extrémité  dans  la  prise  d’eau,  et  avec  un  tuyau 
de  décharge.  Ces  deux  derniers  tuyaux  étant  horizontaux,  l’un 
était  bouché  par  le  tiroir,  quand  l’autre  était  ouvert. 

Extrait  de  l'Institut,  lie  section,  1858. 
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Ce  tiroir  se  compose  d’un  bout  de  tuyau  toujours  ouvert  h son 
extrémité  supérieure,  toujours  fermé  à son  extrémité  inférieure, 
et  percé  latéralement  d’un  orifice  venant  se  poser  alternativement 
devant  l’un  des  deux  tuyaux  horizontaux  dont  il  s’agit,  selon  que 
le  tiroir  est  haussé  ou  baissé. 

Au-dessous  de  cet  orifice  un  bout  de  cylindre  plein  prolonge  le 
tiroir,  de  manière  que  le  tuyau  horizontal  inférieur  soit  bouché 
pendant  que  l’orifice  latéral  se  présente  devant  l’autre  tuyau  ho- 
rizontal. Il  est  à peine  nécessaire  d’ajouter  que  ce  tiroir  est  taillé 
de  manière  à permettre  à l’eau  de  circuler  autour  de  lui  pour  évi- 
ter le  frottement  qui  résulterait  sans  cela  de  la  pression  latérale  du 
liquide,  sans  cependant  permettre  d’écoulement  aux  endroits  où 
il  doit  être  alternativement  interrompu. 

M.  de  Caligny  rappelle  qu’il  a construit  des  tiroirs  de  ce  genre, 
en  disposant,  aux  hauteurs  convenables,  des  pistons  annulaires 
attachés  extérieurement  aux  tiroirs.  Mais  les  moyens  de  construc- 
tion ayant  été  très  perfectionnés  depuis  l’époque  où  il  présenta  ce 
tiroir,  il  croit  pouvoir  aujourd'hui  proposer  une  modification  évi- 
tant toute  espèce  de  frottement  du  tiroir  contre  des  corps  solides, 
et  sur  laquelle  il  n’a  peut-être  pas  assez  insisté  dans  ses  premières 
communications  verbales,  à cause  des  difficultés  de  construction 
qui  pouvaient  exister  encore  à cette  époque  déjà  ancienne. 

Il  propose,  au  lieu  d’employer  des  pistons  annulaires  extérieurs 
avec  garniture,  de  faire  ces  pistons  entièrement  métalliques , fon- 
dus tout  d’une  pièce  avec  le  tiroir,  et  de  tailler  ces  pistons  par- 
dessus et  par-dessous,  de  manière  qu’ils  puissent  appliquer  alter- 
nativement une  surface  conique  sur  un  siège  annulaire  fixe  taillé 
convenablement.  Le  mode  de  fermeture  et  les  ajustages  seront 
parfaitement  analogues  à ceux  des  soupapes  circulaires  eu  usage. 

La  difficulté  pratique  consiste  en  ce  que  plusieurs  de  ces  pièces 
annulaires,  fondues  avec  le  tiroir,  devront  en  même  temps  porter 
sur  plusieurs  autres  pièces  annulaires,  ou  sièges  fixés  au  bout  de 
tuyau  fixe  ou  corps  de  pompe  dans  lequel  joue  le  tiroir,  et  en  ce 
que  la  fermeture  devra  se  faire  convenablement,  non-seulement 
quand  le  tiroir  sera  à l’une  des  extrémités  de  sa  course,  mais  quand 
il  sera  à l’autre  extrémité,  les  faces  opposées  de  ses  pièces  annulaires 
extérieures  devant  s’appuyer  contre  les  sièges  fixes.  Mais  avec  une 
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bonne  exécution,  l’auteur  fait  observer  que  ce  moyen  évite  toute 
espèce  de  frottement  du  tiroir  contre  des  corps  solides,  sauf  celui 
des  guides,  et  celui  qui  pourrait  résulter  des  herbes  dans  les  cir- 
constances où  il  n’y  aurait  pas  moyen  de  s’en  débarrasser;  qu’il  per- 
met d’ailleurs  de  profiter  de  l’extrême  précision  que  le  principe  de 
la  machine  à colonne  d’eau  lui  a permis  de  donner  au  jeu  du  tiroir 
rappelé  au  commencement  de  cette  note,  par  le  mode  d’action  al- 
ternative des  colonnes  d’eau  sur  le  fond  du  tiroir.  Dans  les  expé- 
riences répétées  à l’École  des  mines  en  1857,  c’était  un  contre- 
poids qui  relevait  le  tiroir  en  temps  utile.  L’auteur  rappelle  qu’au 
lieu  d’un  contre-poids  solide,  on  peut  employer  un  contre-poids 
liquide;  c’est-à-dire,  soit  une  colonne  d’eau  dans  un  tube  recour- 
bé, disposé  au-dessous  du  corps  de  pompe  dans  lequel  joue  le  ti- 
roir, soit  tout  simplement  la  pression  de  l’eau  du  bief  d’aval 
au-dessous  du  tiroir.  Les  oscillations  seraient  alors  combinées, 
ainsi  qu’il  l’a  expliqué  depuis  longtemps  à la  Société,  et  l’a  d’ailleurs 
rappelé  d’une  manière  succincte  dans  sa  dernière  communication 
sur  les  machines  soufflantes  ou  à compression  d’air  , auxquelles 
la  disposition,  objet  de  cette  note  , peut  aussi  être  appliquée.  La 
résistance  de  l’eau  au  coude  brusque  de  ce  tiroir  pourra  d’ailleurs 
être  atténuée  au  moyen  du  système  de  lames  courbes  concentri- 
ques rappelé  dans  la  dernière  séance. 

Quant  à l’emploi  de  ces  lames  pour  diminuer  aussi  la  résis- 
tance de  l’eau  dans  les  coudes  brusques  résultant  de  l’emploi  des 
soupapes  de  Gornwall  ou  des  vannes  cylindriques,  telles  qu’elles 
sont  indiquées  dans  la  dernière  séance,  il  est  à peine  nécessaire 
de  rappeler  que,  dans  les  circonstances  de  ce  genre,  ce  n’est  plus 
à proprement  parler  de  lames  courbes  qu’il  s’agit,  mais  de  sur- 
faces courbes  de -formes  analogues  à celles  de  pavillons  de  trom- 
pette rentrant  les  unes  dans  les  autres. 

IL  M.  de  Caligny  a communiqué  aussi  dans  cette  séance  des 
expériences  sur  les  ondes  résultant,  dans  un  canal,  du  mouvement 
vertical  alternatif  d’un  corps  solide.  Il  s’agissait  de  voir  si.  dans 
cette  espèce  d’ondes,  appelées  courantes,  il  y a ou  il  n’y  a pas  un 
mouvement  de  translation  sensible. 

M.  de  Caligny  rappelle  que  lorsqu’il  présenta  des  expériencessur 
ces  ondes  à l’Académie  des  sciences,  M.  Arago  remarqua  principa- 
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loment  dans  sou  mémoire  le  fait  nouveau  du  recul  sur  le  fond  ob- 
servéaprès  le  passage  de  plusieurs  ondes.  Mais  ce  mouvement  n’é- 
tant que  de  quelques  centimètres  dans  les  circonstances  où  ces  ex- 
périences furent  faites,  M.  de  Caligny  a fait  de  nouvelles  observa- 
tions sur  un  canal  d’une  beaucoup  plus  grande  longueur,  dont  les 
dispositions  particulières  seront  prochainement  expliquées  dans 
une  note  plus  étendue.  Ce  n’est  plus  de  quelques  ondes,  mais  de 
plusieurs  centaines  d’ondes  qu’il  s’agit;  de  sorte  que  les  déplace- 
ments étudiés  ne  sont  plus  de  quelques  centimètres,  mais  de  plu- 
sieurs mètres,  ce  qui  établit  le  phénomène  d’une  manière  plus 
évidente.  Cependant,  comme  les  grains  de  raisin  répandus  sur  le 
fond,  quelque  ronds  qu’ils  fussent,  offraient  une  cause  quel- 
conque de  frottement  ou  même  d’irrégularité  dans  les  mouve- 
ments de  va-et-vient,  il  était  plus  rigoureux  d’observer  les  dépla- 
cements des  corps  légers  répandus  à la  surface,  tels  que  des  brins 
d’herbe  quand  il  ne  faisait  pas  de  vent. 

Or,  soit  qu’on  observe  le  recul  sur  le  fond,  soit  qu’on  observe 
le  déplacement  en  sens  inverse  à la  surface,  c’est-à-dire  le  mou- 
vement de  progression  qui  se  présente  à la  surface,  on  voit  que  le 
phénomène  varie  d’intensité  selon  la  distance  où  les  déplacements 
observés  sont  du  point  où  les  ondes  sont  engendrées  par  un  mou- 
vement de  va-et-vient  vertical.  Ces  déplacements  sont  d’autant 
plus  grands  qu’on  les  observe  plus  près  de  ce  dernier  point.  Il  y 
a d’ailleurs  lieu  de  croire  qu’ils  se  compensent  à peu  près  dans 
une  certaine  région  du  canal;  car,  à de  grandes  distances  , ils  ne 
sont  plus  assez  sensibles  pour  qu’on  soit  certain  de  leur  existence 
quant  à présent.  Or,  cela  n’aurait  pas  lieu  s’il  se  faisait  réellement 
un  transport  notable  du  liquide  de  la  première  partie  du  canal  à 
celle  où  l’on  n’observe  pas  de  déplacement  bien  sensible  après  le 
passage  des  ondes.  Les  déplacements  dont  il  's’agit  diminuent 
même  assez  rapidement,  à mesure  qu’on  les  observe  à des  dis- 
tances très-différentes  de  l’origine  du  mouvement.  Ainsi,  dans 
des  limites  assez  étendues,  si  l’on  considère  successivement  à la 
surface  les  petits  flotteurs  à des  distances  diverses  de  cette  ori- 
gine, les  déplacements  observés  diminuent  à peu  près  comme  les 
termes  d’une  progression  géométrique.  Ils  diminuent  ensuite 
moins  rapidement,  mais,  étant  déjà  beaucoup  moindres,  ils  de- 
viennent moins  faciles  à observer.  Quelques  détails  sur  ce  sujet  sc- 
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ront  l’objet  d’une  prochaine  communication.  On  peut  dès  aujour- 
d’hui remarquer  que  l’entraînement  des  corps  flottants,  même  à 
des  distances  considérables,  n’est  plus  une  preuve  de  translation 
réelle  dans  tout  l’ensemble  de  la  masse  liquide  en  ondulation,  à 
cause  des  déplacements  en  sens  contraire  dans  les  régions  infé- 
rieures. 

— M.  de  Caligny  a communiqué  il  y a longtemps  à la  Société 
des  observations  sur  la  comparaison  des  vitesses  apparentes  de  ces 
ondes  courantes  avec  celle  des  ondes  appelées  solitaires,  qui,  étant 
engendrées  dans  certaines  conditions  après  les  premières,  par  des 
moyens  particuliers,  finissaient  cependant  par  les  atteindre,  et  al- 
laient par  conséquent  plus  vite. 

La  grande  longueur  du  canal  sur  lequel  il  a opéré  depuis  cette 
époque  lui  a permis  de  varier  les  observations,  d’où  il  paraît  ré- 
sulter que  les  deux  espèces  d’ondes  ne  vont  pas  plus  vite  l’une 
que  l’autre  quant  à la  translation  apparente,  dans  le  cas  où,  à 
force  de  patience,  on  parvient  à leur  donner  sensiblement  la 
même  hauteur.  Ce  qui  fait  croire  que  les  ondes  solitaires  vont 
en  général  plus  vite  que  les  autres,  quand  on  expérimente  sur 
un  canal  trop  court,  c’est  qu’en  se  pressant  de  les  produire,  avant 
que  les  ondes  courantes  aient  atteint  l’autre  extrémité  du  canal, 
on  les  fait  plus  fortes  qu’on  ne  veut  ; or,  on  sait  que  les  ondes  soli- 
taires plus  fortes  vont  plus  vile  que  les  plus  faibles.  Les  phéno- 
mènes de  recul  au  fond  du  canal  et  de  progression  à la  surface  se 
présentant  avec  plus  d’intensité  à de  petites  distances  de  l’origine 
du  mouvement  des  ondes  courantes  qu’à  des  distances  notables  , 
cela  peut  servir  à expliquer,  selon  M.  de  Caligny,  pourquoi, 
dans  les  expériences  des  frères  Weber,  dont  le  canal  était  très 
court,  le  grand  axe  des  orbites  des  ondes  courantes  dans  les  ré- 
gions supérieures  était  horizontal,  au  lieu  d’être  vertical  comme 
dans  les  expériences  qu’il  a communiquées  à la  Société  en  18ù2, 
et  comme  dans  les  observations  faites  en  mer  par  feu  M.  Aimé, 
qui  ne  les  avait  d’ailleurs  présentées  qu’avec  réserve,  avant 
qu’elles  eussent  été  confirmées  par  celles  de  M.  de  Caligny. 

Ornithologie.  Oiseaux  des  îles  Sandwich.  — Les  obser- 
vations suivantes,  sur  l’ornithologie  des  îles  Sandwich,  ont  été 
présentées  dans  cette  séance  par  M.  Puchcran. 
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« Depuis  une  dizaine  d’années,  j’ai  porté  fréquemment  mon 
attention,  dans  les  diverses  tentatives  de  généralisation  auxquelles 
je  me  suis  livré,  sur  la  détermination  des  caractères  généraux 
propres  aux  diverses  faunes  de  l'époque  actuelle.  Dans  mes  études 
relatives  à cette  question,  je  ne  me  suis  habituellement  occupé 
que  des  Mammifères,  sans  essayer  de  faire  l’application  aux  autres 
classes  du  règne  animal,  même  aux  Oiseaux,  des  divers  résultats 
que  l’observation  me  permettait  de  constater.  Si  je  me  suis  ab- 
stenu, dans  ces  diverses  circonstances,  c’est  qu’il  m’a  paru  à peu 
près  démontré,  d’après  les  faits  que  je  connaissais,  que  les  con- 
clusions générales  auxquelles  j’avais  été  conduit  en  mammalogie 
ne  présentaient  point  de  résultats  différentiels  dans  la  seconde  classe 
du  règne  animal.  Je  suis  convaincu  de  cette  coïncidence,  non- 
seulement  pour  l’ornithologie  africaine,  mais  encore  pour  celle 
des  parties  septentrionales  de  l'ancien  et  du  nouveau  continent. 
Quant  à l’ornithologie  de  Madagascar,  il  m’est  impossible  d’ad- 
mettre, dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  que  les  caractères 
généraux  de  ses  Oiseaux  sont  les  mêmes  que  ceux  des  Mammifères 
qui  leur  sont  cougénères.  C’est  une  étude  nouvelle  à aborder, 
mais  qui  exigera,  je  le  crains,  de  la  part  des  zoologistes  qui  dé- 
sireront s'en  occuper,  des  tentatives  multipliées  avant  qu’il  leur 
soit  possible  d’arriver  à formuler  un  principe  qui  soit  de  nature  à 
les  satisfaire. 

» De  même  que  pour  Madagascar,  le  caractère  général  de  la 
faune  ornithologique  des  archipels  de  la  Polynésie  me  semble 
devoir  présenter,  pour  sa  détermination,  de  sérieuses  difficultés. 
J’ai  cependant  abordé  la  solution  de  ce  problème,  en  1SJi7,  pour 
la  Nouvelle-Zélande  (1),  et  je  ne  crois  pas  que  les  observations 
que  j’ai  faites  à cette  époque  soient  susceptibles  d’être  modifiées 
par  les  faits  qui  ont  été  ultérieurement  découverts.  Dans  la  pré- 
sente note,  je  vais  m’occuper,  sous  le  même  point  de  vue,  de  la 
faune  des  îles  Sandwich. 

» Comme  la  Nouvelle-Zélande,  l’archipel  des  îles  Sandwich  est 
à peu  près  entièrement  dépourvu  de  Mammifères.  Celte  observa- 
tion est,  du  reste,  généralement  applicable  aux  divers  archipels  de 
la  Polynésie.  Le  nombre  des  Oiseaux  est  de  même  fort  peu  con- 


(1)  Revue  zoologique , p.  389. 


87 

sidérable  pour  les  îles  Sandwich,  et,  en  compulsant  les  diverses 
publications  des  ornithologistes  de  notre  époque  et  de  ceux  du 
dix-huitième  siècle,  M.  Hartlaub  n’a  pu  dépasser  le  nombre  de 
trente  espèces  (1).  Parmi  ces  trente  espèces,  presque  toutes 
(■ Buteo  solitarius  , Peale  ; Olus  sandvicensis , Blox.;  Turdus 
sandvicencis, Gm.;  Corvus  havaïcensis , Peale;  Gallus  bankiva, 
Tem. , var.;  Strepsilas  interpres,  L.  ; Totanus  solitarius, 
Blox.;  Porzana  sandvicensis,  Gm.  ; Porzana  obscitra, jLath.  ; 
Gallinula  chloropus , L. ; Fulica  a/aï,  Peale;  Bernic/a  sand- 
vicensis,Anas  boschas  , \zr.  Anas  clypeata,  L.),  appar- 
tiennent à des  genres  à peu  près  cosmopolites.  Nous  devons  ajouter 
que  ce  savant  zoologiste  n’admet  qu’avec  doute  l’existence,  dans 
les  îles  Sandwich,  du  Ptilopus  holosericeus , Tem.,  et  celle  de 
YArdea  exilas , Gm.,  signalée  par  M.  Peale.  RI.  Peale,  au  reste, 
hésite  lui-même,  en  ce  qui  concerne  cette  dernière  espèce,  sur 
l’exactitude  de  sa  détermination.  Ajoutons,  à notre  tour,  qu’il 
sera  peut-être  nécessaire  d’ajouterà  cette  liste  d'espèces  le  Rapace 
nocturne  distingué,  dans  le  Musée  de  Paris,  par  M.  Charles  Bona- 
parte (2),  sous  le  nom  de  Brachijotus  sandvicensis , à moins  que 
cette  espèce  ne  constitue,  ce  qui  est  fort  possible,  un  synonyme 
de  celle  décrite  par  Bloxam  sous  le  nom  d ’Otus  sandvicensis, 
rapprochement  que  je  ne  puis  ni  confirmer  ni  infirmer,  ne  con- 
naissant point  cette  dernière  diagnose.  Disons  en  outre  que  le 
Trichoglossus  pyrrhopterus,  Vigors,  admis  comme  originaire 
des  îles  Sandwich,  nous  paraît,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  ail- 
leurs (3),  originaire  du  Brésil. 

» On  trouve  également  dans  les  îles  Sandwich,  indépèndamment 
des  espèces  dont  nous  avons  plus  haut  donné  la  liste,  un  certain 
nombre  de  types  dont  les  formes  rostrales  sont  assez  particula- 
risées pour  avoir  donné  lieu,  de  la  part  des  ornithologistes  mo- 
dernes, à la  création  d un  certain  nombre  de  coupes  génériques. 
Il  en  est  ainsi  des  genres  Drepanis,  Hemignathus , liima- 
tione,  Moho , Psittïrostra,  Loxops  et  Chasiempsis.  C’csl  de 

(!)  Cabanis,  'Journal  fur  Ornithologie,  voJ.  II,  p.  170, 

(2)  Revue  et  Magasin  de  zoologie,  1854,  p.  541. 

(3)  Revue  et  Magasin  de  zoologie,  1853,  p.  160. 
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ces  divers  types,  qui  se  trouvent  n’habiter  que  dans  cet  archi- 
pel, qu’il  nous  faut  essayer  de  déterminer  le  caractère  le  plus  gé- 
néral. Or,  par  la  comparaison  de  la  presque  totalité  de  ces  gen- 
res, il  est  évident  que,  sous  le  point  de  vue  de  la  forme  de  leurs 
becs,  ils  ont  une  tendance  manifeste  à l'incurvation  et  à l’allongement 
de  la  mandibule  supérieure,  de  telle  sorte  qu’elle  dépasse  alors  la 
mandibule  inférieure.  Les  Himatione  et  Moho  offrent  cette  par- 
ticularité de  forme  d’une  manière  moins  visible  , mais  il  est 
impossible  d’en  contester  la  manifestation  dans  Drepanis  et  sur- 
tout dans  Hemignathus.  Quoique  appartenant  à la  section  des 
Passereaux  déodaclyles  conirostres,  le  genre  Psittirostra  repro- 
duit la  disposition  rostrale  que  nous  venons  d’indiquer,  et  on  la 
constate  aussi,  beaucoup  moins  évidente,  il  est  vrai,  dans  le  genre 
Loxops,  lorsque  l’on  examine  son  becdeproOl,  en  le  comparant 
avec  celui  de  Carduelis.  On  observe  également  que,  dans  le  type 
polynésien , la  mandibule  supérieure  est  moins  droite  et  plus 
courbée. 

» Je  ne  puis  rien  dire  du  genre  Chasiempsis,  dont  je  ne  con- 
nais pas  une  seule  espèce;  mais,  d’après  les  détails  le  concernant 
et  qui  nous  sont  donnés  par  M.  Cabanis  (1),  il  paraît  certain  que 
les  deux  types  (Chas,  sandvicensis  et  Ch.  obscura),  qui  en  font 
partie,  ne  présentent  point  les  formes  rostrales  que  nous  avons 
signalées  plus  haut.  Je  pense,  au  contraire,  quoique  ne  connais- 
sant pas  non  plus  cet  Oiseau , que  le  Passereau  décrit  par  M. 
Peale  (2)  sous  le  nom  d’Entomyza  (?)  angustiplurna  ne  forme 
pas  une  exception  au  principe  que  nous  nous  sommes  permis  de 
formuler.  Le  genre  Entomyza  ressemble  beaucoup,  en  effet,  à 
ceux  des  îles  Sandwich,  dont  nous  avons  initialement  cité  les 
noms,  et  il  n’est  pas  probable  que  M.  Peale  eût  rattaché  à ce  type 
générique  les  individus  soumis  à son  examen,  si,  quoiqu’il  ne  le 
fasse  qu’avec  doute,  il  n’eût  pas  trouvé  convenable  le  rapproche- 
ment qu’il  établissait. 

» Dans  tous  ces  genres  des  îles  Sandwich,  les  tarses  sont  élevés 
et  assez  forts,  les  doigts  bien  divisés,  le  pouce  bien  formé,  très 
bien  formé  dans  Moho,  les  ongles  moyennement  développés  et  peu 

(1)  Archiv.  fur  Naturgcsckickte,  etc.,  vol.  25,  p.  207. 

(2)  United  Staded  exploring  Expédition,  Mamm.  and  Ornith.,  p.  147. 
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courbés,  celui  du  médius  plus  fort  que  ceux  des  doigts  latéraux, 
celui  du  pouce  égal  au  moins  à celui  du  médius,  quand  il  ne  le 
dépasse  pas.  Les  ailes  sont  faiblement  développées  : il  en  est  de 
même  de  la  queue,  excepté  dans  les  individus  du  genre  Moho , 
dont  les  rectrices  sont  longues  et  douées  de  la  forme  étagée.  Tou- 
tes les  formes  de  ces  genres  indiquent  en  eux  des  habitudes  ar- 
boricoles : ils  se  livrent,  sans  nul  doute,  à la  marche;  mais  cet 
acte  ne  leur  est  pas  évidemment  habituel.  Leurs  narines  sont  dé- 
couvertes, creusées  dans  une  fosse  arrondie,  et  recouvertes  d’une 
écaille.  Dans  le  genre  Moho , celui  de  tous  qui  s’isole  le  plus  de 
ses  congénères,  l’écaille  existe  également,  maisellejest  allongée,  et  la 
narine  linéaire.  Sous  ce  point  devue,  par  conséquent,  ce  genre  pré- 
sente tout  à fait  les  conditions  offertes  par  les  autres  Melliphagidés. 

» Du  côté  de  la  couleur,  celles  qui  sont  le  plus  habituellement 
offertes  par  le  plumage,  dans  ces  divers  genres,  sont  le  rouge  et  le 
vert,  avec  leurs  différentes  nuances.  La  première  teinte  s’observe 
dans  Drepanis  vestiaria,  dans  Loxops  coccinea,  dans  Himatione 
sanguinca  ; la  seconde  dans  Himatione  chions,  Himatione 
maculata , et  dans  le  genre  Psittirosira.  Le  noir  est  la  couleur 
dominante  dans  les  individus  du  genre  Moho , mais  le  jaune  re- 
paraît sur  les  plumes  des  hypocondres  dans  Certhia  fasciculata. 
On  aperçoit  également  du  blanc  à l’extrémité  de  certaines  de  ses 
rectrices,  et  des  taches  de  cette  couleur  se  trouvent  sur  les  bords 
des  rectrices  supérieures  des  ailes  dans  Himatione  maculata. 
Rappelons  à cette  occasion,  comme  s’harmonisant  avec  celle  que 
nous  \enons  d’énoncer,  l’observation  de  M.  de  Müller  (1)  sur  la 
présence,  dans  les  régions  les  plus  septentrionales,  de  la  plupart  des 
Fringillidés  . dont  la  couleur  est  rouge  intense  ou  rouge  carmin. 

» Les  conclusions  que  j’ai  formulées  plus  haut  sur  le  caractère 
général  de  l’ornithologie  des  îles  Sandwich  ne  sont,  je  dois  le  ré- 
péter encore,  vraiment  applicables  qu’aux  genres  spécialement 
originaires  de  cet  archipel.  Parmi  les  vingt-huit  espèces,  indiquées 
par  M.  Hartlaub  et  appartenant  à d’autres  genres  dont  l’habitat 
est  moins  restreint, il  en  est,  sansnuldoute,  dont  la  mandibule  su- 
périeure est  incurvée,  mais,  pour  savoir  quel  est  le  degré  de  cette 
incurvation  dans  les  individus  des  îles  Havaii,  il  serait  nécessaire 

(1)  Revue  et  Magasin  <le  zoologie,  1855,  p.  120, 


Extrait  de  l'Institut,  lre  section,  1S58. 
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d’en  avoir  sous  les  yeux  un  certain  nombre  d’exemplaires  ‘.jus- 
qu’ici, malheureusement,  il  nous  a été  impossible  de  nous  livrer 
à un  semblable  examen. 

» Tout  en  renvoyant  à des  circonstances  plus  favorables  l’étude 
de  celte  dernière  question  , nous  ne  devons  pas  omettre  de  signa- 
ler ce  fait  intéressant  de  la  rareté  des  types  dont  le  régime  est  plus 
exclusivement  végétal , soit  parmi  les  genres  , soit  parmi  les  es- 
pèces d’Oiseaux  originaires  des  îles  Sandwich.  Parmi  les  genres, 
nous  ne  voyons  que  Psitiirostra  et  Loxops.  Quant  aux  espèces, 
ce  n’est  qu’avec  doute  que  M.  Ilartlaub  admet  parmi  elles  le 
Pt.  holosericeus,  et  il  est  fort  probable  que  la  variété  de  Gallus 
Bankiva  , citée  par  cet  ornithologiste  , a été  importée  dans  cet 
archipel.  Tous  les  autres  types  spécifiques,  sauf  peut-être  la  Ber- 
nache,  soit  Passereaux  des  genres  Corvus , Turdus,  Chasiemp- 
sis , etc.  , soit  Échassiers  et  Palmipèdes  des  genres  Strepsilas, 
Ardea , Totanus,  Porzana,  Gallinula , Fulica,  Anas  et  P>hyn- 
chaspis,  ou  se  nourrissent  de  matières  animales,  ou  présentent 
un  régime  mixte  d’alimentation.  C’est  maintenant  aux  zoologistes 
occupés  de  l’étude  des  Reptiles  et  Poissons  et  de  celle  des  ani- 
maux invertébrés  à tâcher  de  nous  expliquer  ce  fait  ; car  nous  ne 
voyons  que  deux  espèces  de  Rapaces  et  les  Corbeaux  qui  puis- 
sent se  nourrir  d’Oiseaux  d’une  certaine  dimension  et  de  leurs 
œufs  ; les  autres  sont  forcés  de  se  contenter  de  proies  moins  vo- 
lumineuses. 

» Pour  tâcher  d’expliquer  le  fait  général  que  nous  venons  d’ex- 
poser, nous  sommes  donc  obligé  de  recourir  à d’autres  éclair- 
cissements que  ceux  qui  nous  sont  donnés  par  l’ornithologie.  Cette 
nécessité  nous  est  fréquemment  imposée  en  zoologie , lorsque 
nous  essayons  de  fixer  les  caractères  généraux  des  faunes  : la  cau- 
salité, si  nous  pouvons  nous  servir  d’une  expression  aussi  pré- 
tentieuse, nous  est  souvent  fournie  par  un  ordre  de  notions  qui 
sont  du  domaine  d’une  autre  science.  Ainsi,  le  caractère  général 
de  la  faune  africaine  nous  est  expliqué  par  la  structure  géologique 
de  cette  partie  de  l’ancien  continent.  La  botanique  , en  ce  qui 
concerne  la  disposition  rostrale  des  genres  d’Oiseaux  spécialement 
originaires  des  îles  Sandwich,  va  nous  offrir,  à son  tour,  un  fait 
qui  ne  peut  être  passé  sous  silence.  C’est  celui  de  la  présence , 
dans  cet  archipel , d’espèces  gigantesques  de  Lobclias.  Des  co  - 
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rolles  de  ces  végétaux,  le  Drepatiis  coccinea,  d’après  M.  Peale  (1)? 
retire  les  Insectes  dont  il  se  nourrit,  et  son  bec,  ajoute  ce  zoolo- 
giste, est  admirablement  adapté  à cet  office.  Ainsi  agissent  égale- 
ment les  Hemignathus  obscurus  et  Hemignathus  Lacidus  (2) . Il 
est  probable  que  les  autres  genres,  dont  la  forme  en  faucille  des 
mandibules  est  moins  marquée,  offrent  dans  leurs  habitudes  quel- 
que similitude.  Je  me  borne,  en  cette  circonstance,  à signaler  le 
rapport  qui  existe  entre  ces  deux  faits  empruntés  à deux  sciences 
différentes  , sans  chercher  à déterminer  en  aucune  façon  quelle 
est  la  cause  initiale  de  ce  rapport. 

■>  Le  mode  d'incurvation  de  la  mandibule  supérieure,  tel  qu’on 
l’observe  à l’état  normal  dans  les  Hemignathus , est  excessive- 
ment rare  dans  les  genres  de  la  série  ornithologique  , et , dans 
certaines  espèces,  où  il  se  manifeste  quelquefois,  il  constitue  une 
véritable  anomalie.  Il  en  est  ainsi  dans  des  individus  de  la  famille 
des  Corvidés,  soit  dans  le  Corbeau  lui-même  , soit  dans  le  Freux. 
C’est  une  preuve  , suivant  nous,  quo , sous  le  point  de  vue  de  la 
disposition  que  nous  signalons,  une  forme  organique  qui  n’est 
qu’accidentelle,  anormale  dans  certains  types , a de  la  tendance  à 
devenir  normale  et  à se  produire  régulièrement  dans  d’autres 
types  originaires  d autres  pays.  Nous  pouvons  citer,  sous  le  même 
point  de  vue,  le  mode  de  coloration  spécial  à tant  de  Mammifères 
et  d’Oiseaux  africains , mode  de  coloration  si  voisin  de  l’albi- 
nisme. En  Afrique,  cette  coloration  est  l’état  normal;  elle  consti- 
tue, dans  les  animaux  d’autres  régions,  une  véritable  anomalie 
dont  l’explication  est  restée  insaisissable  à toutes  les  investigations 
modernes.  La  zoologie,  en  cette  circonstance,  reproduit  des  faits 
de  même  nature  que  ceux  qui  nous  sont  offerts  par  l’étude  des 
monstruosités  animales.  Rien  de  plus  fréquent,  en  effet,  ainsi  que 
le  savent  les  physiologistes,  que  de  voir  dans  les  observations  téra- 
tologiques une  disposition  organique  constituer  une  anomalie  , 
accidentellement  produite,  par  conséquent , dans  un  individu, 
tandis  que,  dans  un  autre  groupe,  cette  disposition  devient  l’état 
normal  et  régulier.  » 

(1)  Revue  et  Magasin  de  zoologie,  1855,  p.  152. 

(2)  Ibid.,  p.  153. 
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SÉANCES  DE  1859. 


Séance  ilu  S janvier  1859. 

Géométrie  et  mécanique. — AJ.  de  Saint- Venant  met  sous  les 
yeux  de  la  Société  deux  modèles  en  relief,  l’un  d’une  surface  à 
plus  grande  pente  constante  , l’autre  de  la  surface  décrite  par 
une  corde  v, branle  transportée  d'un  mouvement  rapide  per- 
pendiculaire à son  plan  de  vibration. 

La  surface  d’égale  pente  du  premier  modèle  est  l’une  des  sur- 
faces développables  dont  il  a entretenu  la  Société  le  6 mars 
1852  (1).  La  base  horizontale  ou  directrice  à laquelle  le  plan  gé- 
nérateur , d’inclinaison  constante,  doit  rester  tangent , est,  au 
lieu  d’une  courbe  continue  , un  dodécaèdre  inscriptible  à une 
ellipse,  en  sorte  que  la  surface  est  polvédralc  et  composée  des 
plans  passant  par  les  douze  côtés,  et  faisant  tous  le  même  angle 
(soit  b5  degrés)  avec  l’horizon.  On  aperçoit  ainsi , très  facilement, 
la  forme  que  doit  avoir  la  surface  lorsque  la  base  est  une  ellipse 
ou  une  autre  courbe  fermée  et  continue.  Elle  se  compose  : 
1°  d’une  partie,  ou  nappe  inférieure,  terminée  en  haut  à la 
courbe  formée  par  les  rencontres  deux  à deux  des  arêtes  non 
contiguës;  2°  d’une  partie  supérieure  de  forme  h peu  près  sem- 

(1)  Voy.  l’Institut,' t"  section,  n°  952. 

Extrait  de  l’Institut,  lrc  section,  1859. 
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biable,  mais  qui  esi  en  sens  inverse  et  terminée  en  bas  par  une 
courbe  analogue  à celle  dont  on  vient  de  parler,  ayant  de  même 
deux  points  d'arrêt , et  dont  le  plan  est  perpendiculaire  au  plan 
aussi  vertical  de  celle-ci,  qui  limite  la  nappe  inférieure  ; 3°  d’une 
partie,  ou  nappe  intermédiaire,  unissant  les  deux  autres,  et  li- 
mitée haut  et  bas  par  conséquent  aux  deux  courbes  dont  il  vient 
d’être  question,  mais  limitée  latéralement  parles  quatre  arêtes  de 
rebroussement  que  déterminent  par  leurs  rencontres  les  arêtes  ou 
génératrices  rectilignes  contiguës  de  la  surface  d’égale  pente. 

Les  coupes  horizontales  de  ces  diverses  parties  sont  les  courbes 
équidistantes  à l’ellipse,  qui  ont  été  appelées  toroïdes  et  étudiées 
surtout  par  MM.  Catalan  et  Breton  (de  Champ).  La  partie  inférieure 
donne  pour  coupes  des  courbes  parallèles  à l’ellipse;  la  partie 
supérieure,  des  courbes  anli-parallêles  ; la  partie  intermédiaire, 
des  courbes  à quatre  points  de  rebroussement,  séparant  les  por- 
tions parallèles  dos  portions  anti-parallèles. 

Le  deuxième  modèle  est  la  reproduction  de  celui  que  Monge 
avait  construit  et  déposé  au  cabinet  de  l’École  polytechnique,  mais 
qui  ne  s’y  trouve  plus  (1).  Les  coupes  de  la  surface  modelée , par 
des  plans  parallèles  à celui  de  vibration  qui  est  supposé  vertical, 
représentent  les  états  successifs  de  la  corde  pendant  le  temp 
d’une  vibration  , temps  au  bout  duquel  elle  reprend  sa  premier 
forme.  Cette  forme  initiale  est  supposée  une  ligne  brisée,  rom 
posée  de  deux  droites  de  longueur  inégale,  situées  dans  un  même 
plan  vertical  ; et  on  suppose  que  l’espace  parcouru  uniformé- 
ment par  la  corde,  ou  par  ses  deux  points  d’attache,  dans  un  sen1: 
horizontal  et  perpendiculaire  à sa  direction  , est  égal  à sa  Ion 
gueur  pendant  le  temps  d’une  demi-vibration.  Les  états  successifs 
de  la  corde  offrent  aussi  des  lignes  brisées , mais  généralement 
composées  de  trois  droites  ; et  la  surface  est  polyédrale  et  formée, 
pour  le  temps  d’une  vibration  , de  deux  parallélogrammes  cf  six 
triangles. 

M.  de  Saint-Venant  présente  également  à la  Société  l’épure  de 
la  surface  courbe  que  décrirait  la  corde  vibrante  si  l’état  initial  de 
celle-ci  était  une  ligne  composée  de  deux  arcs  de  parabole  se  rac- 
cordant à leur  sommet  commun  , situé  au  point  le  plus  bas.  Celte 

(1)  Voyez,  à la  lin  de  son  Analyse  appliquée  à la  géométrie,  le  mémoire  : 
Construction  de  l'équation  des  cordes  vibrantes. 
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surface  a pour  équation  différentielle,  quel  que  soit  l’état  initial  , 

iPz d^z 

dp  dx'1  > 

2 étant  la  petite  dépression  verticale  subie  par  un  point  de  la 
corde  située  à la  distance  x d’une  de  scs  extrémités,  et  t le  temps, 
représenté  ici  par  la  distance  horizontale  d’un  point  quelconque 
de  la  surface  au  plan  initial  de  la  corde.  Les  coupes  par  des  plans 
parallèles  à celui-ci , ou  les  états  successifs  de  la  corde  , s’ob- 
tiennent facilement  par  le  procédé  qu’indique  Monge,  et  qui  four- 
nit la  même  chose  que  celui  qui  est  donné  par  Poisson  ( Méca- 
nique, 1833,  n°  486),  d’après  d’Alembert. 

Cette  surface,  qui  est  du  genre  des  surfaces  profilées , peut  être 
obtenue  ou  poussée  <n  plâtre  ou  en  argile,  d’un  mouvement  con- 
tinu, en  faisant  mouvoir,  sur  une  courbe  fixe,  dont  le  plan  verti- 
cal est  incliné  à 45  degrés  sur  le  plan  primitif  de  la  corde,  une 
courbe  mobile  toute  pareille,  dont  le  plan  vertical  reste  à angle 
droit  sur  le  plan  de  la  courbe  fixe.  Ces  deux  courbes  s’obtiennent 
1 une  et  l’autre  très  facilement  en  renversant  la  courbe  de  l’état 
initial  après  avoir  soudoublé  ses  ordonnées  et  réduit  ses  abscisses 

dans  la  proportion  de  1 à -j/ 2=0,707107,  puis  répété  la  même 
courbe  inversement  à droite  et  à gauche. 

Séance  du  5 février  1859. 

Ornithologie.  Observations  sur  deux  espèces  de  Passe- 
reaux originaires  des  Açores.  — M.  Pucheran  a fait  à la 
Société,  dans  cette  séance,  la  communication  suivante  : 

« J’ai  reçu,  il  y a quelques  jours,  de  M.  Morelet,  zoologiste 
bien  connu  par  ses  voyages  en  Portugal,  en  Algérie,  au  Guati- 
mala  et  dans  l’île  de  Cuba,  quatre  Passereaux  qu’il  a rapportés 
des  Açores  ; parmi  eux  se  trouvent  deux  espèces  qui  me  parais- 
sent de  nature  à intéresser  vivement  les  ornithologistes.  La 
première  appartient  au  genre  Fringilla , tel  qu’il  a été  restreint 
et  isolé  par  les  auteurs  modernes,  la  seconde  au  genre  Bouvreuil. 

» 1.  Les  deux  individus  du  genre  Fringilla  sont,  l’un  mâle 
et  l’autre  femelle. 

> Le  mâle  est  gris-bleu  foncé  sur  le  dessus  delà  tête  et  du  cou  : 
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à partir  du  bas  du  cou,  la  teinte  vert  olive  occupe  le  dos  et  les 
couvertures  caudales  supérieures  dans  leur  partie  la  plus  antérieure; 
dans  leur  partie  la  plus  postérieure,  elles  sont  noirâtres.  Les  rémi- 
ges sont  noires  en  dessus  et  bordées  de  blanc  : ce  blanc  est  nuancé 
de  vert  olive,  et  celte  dernière  teinte  devient  d’autant  plus  saisis- 
sable  que  l’on  se  rapproche  des  secondaires.  Les  tectrices  alaires 
supérieures  sont  d’un  noir  encore  plus  foncé  ; elles  présentent  deux 
bandes  transversales  de  couleur  blanche:  les  taches  qui  forment 
la  bande  supérieure  présentent  une  certaine  étendue , mais  la 
bande  inférieure  n’est  formée  que  de  simples  lisérés  de  même 
couleur  qui  occupent  l’extrémité  des  plumes.  En  dessous  les  ré- 
miges sont  brunes  , bordées  en  dedans  de  gris  , et  cette  bordure 
devient  de  plus  en  plus  blanche  à mesure  que  l'on  se  rapproche 
des  secondaires.  1 es  tectrices  alaires  inférieures  sont  blanches 
également,  et  le  bord  de  la  première  rémige  est  blanc,  à ce  niveau , 
avec  des  intersections  de  couleur  noire,  qui  occupent,  au  reste, 
fort  peu  d’étendue.  Le  rachis  de  ces  pennes  est  noir  en  dessus, 
simplement  noirâtre  en  dessous.  — Le  roux  clair,  le  blanc  et  le 
gris  occupent  les  parties  inférieures  : la  première  couleur  règne 
sur  le  menton,  le  devant  du  cou  et  le  thorax,  la  deuxième  sur  le 
milieu  de  l’abdomen,  la  troisième  sur  les  hypocondres.  Les  cou- 
vertures caudales  inférieures  sont  blanc  roussâtre.  — La  queue 
est  bifurquée;  ses  pennes  médianes,  de  forme  plus  étroite,  sont 
grises  en  dessus  aussi  bien  qu’en  dessous,  avec  un  mince  liséré 
blanchâtre  en  dehors.  Une  large  tache  grise  se  voit  à la  face  in- 
terne de  la  rcctrice  la  plus  extérieure,  laquelle  est  noire  dans  le 
reste  de  son  étendue  et  présente  un  liséré  blanc  en  dehors.  Cette 
tache  grise  occupe  moins  d’espace  sur  la  seconde  rectrice  : sur  la 
seconde  comme  sur  la  première  , la  tache  grise  dont  nous  nous 
occupons  est  bordée  de  blanc  en  dedans.  Les  autres  pennes  cau- 
dales sont  noires.  En  dessous  règne  sur  toutes  les  rectrices  le 
système  de  coloration  que  nous  venons  de  décrire  : leur  rachis 
est  nettement  noir,  en  dessus,  sur  les  médianes,  mais  celte  teinte 
est  plus  effacée  en  dessous.  Sur  les  deux  rectrices  externes,  il  est, 
en  dessus  comme  en  dessous,  de  couleur  blanche, excepté  à la 
base  de  ces  pennes  , où  il  est  brunâtre  , et  dans  une  plus  grande 
étendue  sur  la  seconde  que  sur  la  première.  — Les  narines  sont 
bordées,  en  arrière,  déplumés  veloutées,  dont  la  couleur  est  le  noir 
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bleu.  Le  bec  est  gris- bleu  en  entier,  sauf  une  petite  tache  blai\ 
châtre,  au  milieu,  sur  ses  parties  latérales  ; une  semblable  se  voit, 
en  dessous,  à la  réunion  du  tiers  moyen  avec  le  tiers  antérieur  de 
la  mandibule  inférieure.  Les  tarses,  les  doigts  et  les  ongles  sont 
gris  plombé. 

> La  femelle  de  ce  Pinson  est  brun  olivâtre  en  dessus.  Ses  tec- 
trices alaires,  ses  rémiges  et  rectrices  présentent  une  couleur  noire 
plus  effacée  que  celle  de  ces  mêmes  parties  chez  le  mâle.  Les  deux 
pennes  caudales  externes  offrent  les  mêmes  taches  grises,  mais  le 
jiséré  blanc  qui  les  borde  en  dedans  se  trouve  p(us  saillant  chez  la 
femelle.  Les  pattes  sont  colorées  comme  chez  le  mâle,  mais  le 
bec  est  plutôt  brun  corné. 

» Si  maintenant  nous  comparons  ce  Pinson  avec  les  espèces 
qui  se  trouvent  aux  Canaries  , telles  que  Fringilla  canarienûs, 
Vieill.  ( Fringilla  tintillon,  Moq.)  et  Fringilla  leydea , Moq., 
nous  constatons  les  analogies  et  les  différences  que  nous  allons 
exposer. 

» Notre  mâle  ressemble  au  F.  catiarietisis,  que  SI.  Harcourt 
a également  rencontré  à Madère  , par  le  mode  de  coloration  du 
dessus  de  la  tête  et  du  cou,  par  celui  des  parties  inférieures,  par 
les  bandes  blanches  de  ses  tectrices  alaires  supérieures.  Mais  il 
en  diffère  par  le  vert  de  sa  région  dorsale,  quoique  l un  des  indi- 
vidus de  la  galerie  du  Musée  de  Paris  , un  des  types  de  Vieillot, 
présente  dans  cette  région  une  teinte  huileuse;  il  en  diffère  encore 
par  la  moindre  largeur  de  la  bande  blanche  supérieure  des  tec- 
trices alaires,  par  les  taches  grises  de  ses  deux  rectrices  externes 
(ces  taches  étant  blanches  dans  le  F.  cauariensis),  par  la  couleur 
de  son  bec , qui  ne  présente  point  les  teintes  jaunâtres  du  type  des 
Canaries , de  même  que  par  la  couleur  de  ses  tarses  et  de  ses 
doigts  qui  ne  sont  point  jaune  de  corne. 

» Si  nous  comparons  , en  second  lieu , ce  même  individu  au 
Fringilla  teydea  , qui  paraît  uniquement  séjourner  aux  Cana- 
ries , nous  trouvons  que,  dans  les  deux  espèces,  les  rectrices  ex- 
ternes présentent  du  gris  ; mais  dans  le  F.  teydea  cette  même 
couleur  s’aperçoit  sur  les  bandes  des  tectrices  alaires  supérieures, 
tandis  qu’elles  sont  blanches  dans  notre  individu  des  Açores.  Eu 
outre,  le  F.  teydea  est,  dans  le  mâle,  d’un  gris-bleu  uniforme,  cl 
ne  présente  la  couleur  verte  dans  aucune  partie  de  son  plumage» 

Extrait  de  l'Institut,  lr«  section,  1859.  2 
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pas  même  sur  le  croupion.  Les  deux  femelles  offrent,  il  est  vrai, 
beaucoup  plus  d’analogies  ; mais,  indépendamment  des  différences 
de  teintes  offertes  par  le  bec  et  les  pattes,  le  thorax  et  le  devant 
du  cou  n’offrent  point,  chez  le  F.  tejdea,  les  teintes  rousses  de 
notre  exemplaire. 

» Par  les  teintes  vertes  de  son  manteau,  notre  mâle  se  rap- 
proche beaucoup,  au  contraire,  du  Fringilla  spodiogenys , Bp. 
Mais  chez  ce  dernier  les  rectrices  sont , même  chez  la  femelle, 
amplement  tachées  de  blanc.  Par  ce  dernier  caractère  , notre 
Fringilla  cœlebs  s'éloigne  également  de  notre  type  des  Açores. 
Ajoutons  cpte  chez  lui  le  vert  du  manteau  présente  une  teinte  hui- 
leuse, et  que,  dans  les  parties  inférieures,  il  offre,  de  même  que 
le  Fringilla  spodiogenyx,  une  teinte  plus  briquetée. 

» Il  est  impossible  enfin  de  confondre  notre  Pinson  des  Açores 
avec  le  Fringilla  montifringilla.  Par  la  couleur  noire  que  pré- 
sente la  gorge  dans  le  mâle,  ce  dernier  Passereau  se  distingue  au 
premier  coup  d’œil  de  toutes  les  espèces  du  genre  dont  il  fait 
partie. 

» I es  détails  comparatifs  dans  lesquels  nous  venons  d’entrer 
nous  paraissent  légitimer  la  création  d’une  espèce  nouvelle  pour 
notre  Pinson  des  Açores.  Nous  lui  imposerons  dès  lors  la  déno- 
mination de  Fringilla  Morelelti , NTob.  , dédicace  qui  rappellera 
aux  zoologistes  les  éminents  services  rendus  à la  science  par 
M.  Morelel  dans  ses  divers  voyages.  Ajoutons  à cette  occasion 
que  c’est  pour  nous  un  véritable  bonheur  d’avoir  à décrire  une 
sixième  espèce  du  genre  Fringilla , toutes  ayant  été,  depuis  Linné, 
introduites  dans  le  Systema  naturœ  par  des  zoologistes  de 
France.  En  toute  artre  circonstance,  nous  aurions  procédé  peut- 
être  avec  plus  de  lenteur  et  d'hésitation,  mais,  malgré  toutes  les 
recherches  que  nous  avons  faites  pour  constater  que  notre  nou- 
velle espèce  était  inédite,  la  satisfaction  que  nous  avons  éprouvée 
d’augmenter  la  liste  des  types  de  ce  genre  nous  a vivement  porté 
à ne  pas  différer  plus  longtemps  l’exposé  des  résultats  de  nos  ob- 
servations. 

» 2.  Le  second  Passereau  que  M.  Morelet  nous  a remis  est  un 
individu,  de  sexe  femelle,  du  genre  Bouvreuil.  Sous  le  point  de  vue 
de  la  distribution  géographique,  la  découverte  aux  Açores  d une 
espèce  de  ce  genre  constitue  un  fait  intéressant.  Je  n’ai  trouvé,  en 


effet,  aucune  espèce  de  ce  genre  indiquée  comme  se  trouvant  aux 
Canaries  dans  le  Voyage  de  MM.  Webb  et  Bcrthelot,  dont  la 
partie  ornithologique  a été  rédigée  per  M.  Moquin-Tandon.  Toutes 
les  recherches  que  j’ai  faites,  dans  le  même  sens,  dans  les  divers 
articles  publiés  récemment  dans  le  Journal  d' ornithologie  , de 
M.  Cabanis,  sur  les  Oiseaux  des  Canaries  , par  M.  Bulle,  ont  été 
également  infructueuses.  Un  semblable  insuccès  a été  le  résultat 
de  l’examen  de  la  liste  des  Oiseaux  de  Madère,  récemment  publiée 
par  M.  Harcourt  (1  ),  et  de  celles  dues  antérieurement  à M M.  Jar- 
dine (2) , et  Heineken  (3). 

» L’intérêt  que  présente  la  découverte  du  Bouvreuil  d’Europe 
aux  Açores  par  M.  Morelet  acquiert  plus  d’importance  encore 
par  celle  circonstance  que  l’individu  qui  se  trouve  entre  mes 
mains  appartient  à la  grosse  race  dont  M.  de  Sélys  Longchamps  a 
fait  une  espèce  sous  le  nom  de  Pyrrhula  coccinea.  Or,  il  n’est 
aucun  zoologiste  qui  ne  sache  que  la  présence  du  Pyrrhula  co  ci- 
nen  dans  les  régions  tempérées  de  l’Europe  n’est  pas  constante  , 
et  que  ce  n’est  que  de  temps  à autre  qu’elle  parait.  On  prétend 
bien  qu’elle  vient  du  nord  de  ce  continent,  mais  le  fait  a encore 
besoin  d’être  mieux  démontré.  Je  dois  ajouter  que  notre  individu 
des  Açores  a le  bec  plus  gros  que  ceux  des  exemplaires  du  Musée 
de  Paris,  avec  lesquels  je  l’ai  comparé.  Des  recherches  ultérieu- 
res prouveront,  il  faut  l’espérer,  quel  est  le  degré  d’importance 
cl  de  Dxité  de  ce  caractère. 

» Qu’il  me  soit  permis,  en  terminant,  et  à l’occasion  de  ces 
deux  races  de  Bouvreuil,  si  semblables  sous  tous  les  points  de 
vue,  mais  différents  par  la  taille,  de  faire  observer  l’extrême  ra- 
reté dans  notre  Europe,  et  même  en  Asie  et  en  Afrique,  des  types 
non-seulement  génériques,  mais  même  spécifiques,  dont  le  carac- 
tère initial  de  distinction  consiste  dans  l’existence  d’une  taille 
amoindrie.  Ils  sont  nombreux,  au  contraire,  parmi  les  Mammi- 
fères de  l’Amérique  du  Sud,  ceux  de  la  Nouvelle-Hollande  et  de 
Madagascar.  L’ornithologie  madécasse  en  offre  également  un  cer- 
tain nombre  d’exemples  dans  scs  espèces.  Si  nous  réfléchissons, 


(1)  Proe.  of  lhe  Zool.  Soc.  of  London , 1851,  p.  142. 

(2)  Edinburgk  Journalof  naturaland  geojrnphical  science,  vol.  I,  p.  241. 

(3)  Zoolotjical  journal,  vol.  V,  p.  70. 


en  second  lieu,  que,  dans  les  diverses  régions  que  nous  venons  de 
citer,  la  faune  mammalogique  présente  dans  les  types  qui  la  com- 
posent , comparés  à ceux  de  l’ancien  continent , un  caractère  de 
moindre  perfection  dans  ses  organismes,  nous  serons  portés  à 
penser  que  cette  différence  de  taille  entre  des  animaux  si  sem- 
blables à tous  égards  constitue  probablement  un  symptôme  de 
dégradation  faunique.  C’est  aussi  l'opinion  à laquelle  nous  avons 
été  conduit  par  les  réflexions  que  nous  avons  faites  à ce  sujet  ; 
mais,  que  cette  opinion  soit  vraie  ou  fausse,  il  nous  a paru  utile 
de  signaler  une  semblable  coïncidence  (1).  » 

Anatomie  comparée.  — M.  Gratioleta  communiqué  aussi  h la 
Société  dans  celle  séance  la  note  suivante  sur  l’encéphale  de  l’O- 
reü don  gp.acilis  (Leidy.  The  ancieul  Fauna  of  Nebraska,  in 
Smilhs.  contr.  1852). 

« En  communiquant  à la  Société  (séance  du  27  février  1858, 
v.  T Institut,  n°  1263)  la  description  de  l’encéphale  du  Caino- 
therium  commune  (Brav.),  j’avais  pris  l’engagement  de  faire 
connaître  l’encéphale  des  animaux  fossiles  qu’il  me  serait  permis 
d’examiner  à ce  point  de  vue,  en  profitant  de  toutes  les  occasions 
qui  me  seraient  offertes;  ces  occasions  sont  pour  moi  très  rares  ; 
quoi  qu'il  en  soit,  j’apporte  comme  un  nouveau  tribut  à la  Société 
la  description  de  l’encéphale  d’un  autre  Mammifère  fossile,  YO- 
reodon  gracilis  (Leidy).  J’ajoute  à celte  description  deux  figures 
sans  lesquelles  elles  demeureraient  à peu  près  inintelligibles  ; 
p ut  être  trouvera  t-on  trop  succincts  les  détails  dans  lesquels  je 
vais  entrer  ; mais  j'aime  par  nature  la  concision,  et  je  puis  ajouter 
d’ailleurs  que,  loin  d’avoir  la  prétention  de  bâtir  un  édifice,  j’a- 
masse seulement  des  matériaux  pour  l’avenir. 

>>  La  longueur  totale  de  l’encéphale  de  YOreodon  gracilis  était 
d’environ  66  millimètres;  dans  cette  somme  les  lobes  olfactifs 

(1)  Je  profiterai  de  l’occasion  qni  s’offre  à moi,  en  cette  circonstance, 
pour  rectifier  une  des  citations  faisant  partie  de  la  dernière  communication 
que  j’ai  lue  à la  Société.  Cette  citation,  qui  se  trouve  à la  dernière  page  du 
bulletin  de  la  Société  philomathique  pour  1858  ( Institut , n°1306,  p.  15, 
2e  colonne),  indique  les  observations  de  M.  Titian  Peale  comme  ayant  été 
insérées  dans  la  Revue  et  le  Magasin  de  zoologie.  Je  me  bornerai  à rappeler 
que  la  citation  doit  être  ainsi  faite  : United  States  exploring  expédition ’ 
Mam.  and,  Ornith, 


figuraient  pour  S“m,5,  les  hémisphères  cérébraux  pour  36llin*,5,  la 
masse  cérébelleuse  pour  2lmm.  Ces  mesures  sont  indiquées  par 
l’examen  de  la  loge  cérébelleuse  qui  est  très  développée  d’arrière 
en  avant,  tandis  qu’au  contraire  la  loge  cérébrale  a une  assez  grande 
brièveté  relative. 

» Les  lobes  olfactifs  étaient  très  développés  et  leurs  bulbes 
dépassaient  l’extrémité  antérieure  du  cerveau  ; leur  base  épaisse 
et  large  embrassait  un  espace  olfactif  très  saillant  ; d’ailleurs  leur 
face  inférieure  ne  présentait  en  aucune  manière  au-dessus  des 
orbites  celte  dépression  qui  rend  si  remarquable  le  cerveau  des 
petits  Ruminants  tels  que  Y Antilope  hemprichiana  par  exem- 
ple, et  le  Chevrotain  de  Java;  derrière  eux  faisait  saillie  un 
ijlobule  unciforme  assez  court,  mais  en  revanche  assez  massif. 


Fig.  1. 


» La  largeur  du  cerveau  proprement  dit  était  relativement 
assez  grande;  en  arrière  elle  égalait  37mm,5;  en  avant,  25mm 
seulement  ; vu  d’en  haut,  il  offrait  la  forme  d’un  cœur  tronqué 
vers  sa  pointe.  1!  ne  présentait  en  conséquence  ni  cette  atténua- 


n 

tion  on  avant  si  marquée  dans  le  cerveau  des  }>elits  Ruminants, 
ni  la  courbure  et  l’allongement  extraordinaires  du  cerveau  du 

Cainoihertum. 

>•  Les  circonvolutions  étaient  peu  compliquées,  mais  en  revan- 
che fort  épaisses  et  très  nettement  accusées.  Elles  formaient,  sur 
chaque  hémisphère,  dans  l’aire  que  circonscrivent  comme  un 
cadre  le  pli  du  corps  calleux  et  le  pli  uneiforme,  deux  étages 
distincts  que  séparait  en  arrière  un  petit  lobule  intermédiaire 
(fig.  2,  E). 

» («)  L' étage  inférieur  (fig.  2,  F) présentait  quelques  flexuo- 
sités qui  rendent  incertaine  la  distinction  précise  de  ses  deux 
lobules.  I)e  ces  deux  lobules  toutefois  l’antérieur  l’emportait 
évidemment  sur  le  postérieur,  ce  qui  est  un  caractère  du  cerveau 
des  Pachydermes. 


Fig.  2. 

» L’étage  supérieur  [fig.  2,  D,  B \fig.  1,  D,  C)  comprenait  es- 
sentiellement trois  plis  longitudinaux  légèrement  divergents  en 
arrière,  h savoir  : 1°  deux  plis  internes  assez  grêles,  confondus 
en  avant  en  un  seul  et  à peu  près  parallèles  à la  grande  scissure 
cérébrale;  de  ces  deux  plis,  l’interne  était  étroit  et  déprimé; 
l’externe,  saillant  en  arrière,  était  assez  convexe;  2°  un  troisième 
pli  externe.  Ce  pli  rappelle  assez  bien  par  scs  proportions  et  sa 
direction  générale  un  pli  analogue  des  hémisphères  du  Caino- 
llierium,  il  était  épais,  large  et  faisait  une  grande  saillie  au-dessus 
des  autres  plis  à la  surface  du  cerveau  [fig.  1 et  2...,  D). 

» (c)  Le  groupe  inlermcdiaireffig.  1 et  2..,  F)  était  triangu- 
laire; il  séparait  en  arrière  les  deux  étages  dont  nous  venons  de 
parler.  Sa  racine  différait  de  celle  du  pli  analogue  qu’on  observe 
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dans  le  Cainotherium,  en  tant  qu’au  lieu  de  s’attacher  à l’étage 
inférieur,  comme  cela  avait  lieu  dans  ce  dernier,  elle  s’unissait 
au  contraire  à l’étage  supérieur;  c'est  là  une  particularité  fort 
appréciable,  et  si  elle  est  constante,  elle  pourra  acquérir  une 
certaine  importance. 

» Nous  ne  pourrons  ajouter  ici  que  peu  de  détails  sur  les  parties 
qui  existaient  sur  la  base  du  cerveau.  Les  bandelettes  optiques 
convergeaient  presque  parallèlement.  Le  volume  de  la  cinquième 
paire  était  considérable;  il  m’a  été  impossible  de  me  faire  la 
moindre  idée  du  corps  pituitaire , de  la  protubérance  ou  du 
bulbe. 

» Le  cervelet  était,  comme  dans  le  Cainolherium , fort  dégagé 
du  cerveau;  sa  forme  était  tout  à fait  caractéristique.  Le  lobe  mé- 
dian, assez  étroit  en  avant , se  terminait  en  arrière  en  un  vermis 
énorme  , proéminent,  mais  sans  replis.  Il  est  manifeste  que  les 
lobes  latéraux  étaient  fort  petits,  mais  qu’en  revanche  leurs  ''ver- 
mis avaient  un  assez  grand  développement. 

» J’ai  essayé  de  rendre,  dans  les  figures  ci-jointes,  la  forme  de 
cet  énorme  cervelet;  elles  permettront  d’apprécier  assez  exacte- 
ment la  capacité  relative  de  la  loge  cérébelleuse  ; il  est  évident 
qu’une  telle  forme  ne  convient  à aucun  Ruminant  vrai  et  ne  peut 
appartenir  qu’à  un  Pachyderme,  ou  tout  au  plus  à un  Camelien. 

» J’insiste  à dessein  sur  cette  observation/parcequeles  Oréodons 
ont  été  considérés  comme  établissant  un  passage  naturel  entre  le 
type  des  Pachydermes  et  celui  des  Ruminants.  « L’Oréodon  , dit 
» RI.  I.eidy,  est  un  genre  remarquable  et  très  particulier  de  Ru- 
» minants  ungulés,  constituant  un  des  chaînons  nécessaires  pour 
» combler  l’évidente  lacune  qui  existe  entre  les  Ruminants  ac- 
» tuels  et  certaines  formes  très  différentes  de  la  même  famille, 
» telles  que  les  Anoplothcriums  éteints.  » Cette  remarque,  très 
jus'esi  on  l’applique  seulement  aux  Cameliens,  qui  sont  incon- 
testablement, selon  l’expression  très  heureuse  de  RI.  Leidy,  des 
Pachydermes  ruminants , et  une  représentation  actuelle  des 
Anoplolherhnns  antiques  , ne  peut  en  aucune  manière  s’étendre 
aux  Ruminants  vrais  , tels  que  les  Bœufs , les  Antilopes  , les 
Cerfs  et  les  Chevrotains , qui  constituent  un  groupe  spécial, 
non  moins  par  leur  mode  de  ruminer  que  par  le  type  très  tranché 
de  leur  organisation  cérébrale. 
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» Jeterminc  ici  ces  remarques  par  unesimpleobservation,  c’est 
que  la  masse  cérébelleuse  est  relativement  beaucoup  plus  consi- 
dérable dans  les  petits  Pachydermes  que  dans  les  grands.  Le  Rhi- 
nocéros et  l’Hippopotame  sont  l’un  et  l’autre  remarquables  par  la 
petitesse  relative  de  leur  cervelet.  » 

Séance  du  19  février  1859. 

M.  Léon  Foucault  rend  compte  à la  Société  des  recherches 
qu’il  poursuit  depuis  quelque  temps  dans  le  but  d’améliorer  le 
microscope  par  l’intervention  d’un  miroir  en  verre  argenté  dont 
la  figure  est  symétriquement  modifiée  par  des  retouches  locales, 
de  manière  à corriger  l’aberration  de  sphéricité  des  lentilles. 

Séance  du  5 mars  1859. 

M.  Ducharirc  a communiqué,  dans  cette  séance,  les  résultats 
des  observations  qu’il  a eu  occasion  de  faire  dernièrement  au  su- 
jet de  la  partie  du  fruit  des  vanilles  dans  laquelle  réside  le  prin- 
cipe aromatique,  c’est-à-dire  au  sujet  de  la  pulpe  des  vanilles. 
Ses  observations  ont  porté  sur  le  fruit  du  Vanilla  planifolia 
Andr. , étudié  frais  avant  son  développement  complet  et  sec  à sa 
parfaite  maturité.  Elles  lui  semblent  prouver  que  celte  pulpe  a une 
autre  origine  que  celle  qui  lui  a été  assignée  par  Ch.  Morrcn  et 
par  Splitgerber.  Le  premier  de  ces  botanistes  pensait  que  le  tégu- 
ment externe  des  graines  des  vanilles  devenait  pulpeux , tandis 
que  le  second  regardait  la  pulpe  des  fruits  de  ces  Orchidées  comme 
formée  par  la  portion  basilaire  des  funicules  qui,  selon  lui,  de- 
viendrait pulpeuse  à la  maturité.  M.  Duchartre  a retrouvé  dans  les 
vanilles  commerciales  les  graines  parfaitement  entières,  recou- 
vertes d’un  tégument  consistant  et,  en  outre,  les  funicules  et  les 
placentaires,  sans  doute  plus  ou  moins  déformés  par  la  prépara- 
tion et  la  dessiccation,  mais  néanmoins  encore  fort  reconnaissables. 
D’un  autre  côté,  il  a vu,  sur  le  fruit  frais  et  imparfaitement  déve- 
loppé du  Vanilla  planifolia , que  les  trois  espaces  longitudinaux 
qui  séparent  les  trois  placentaires  les  uns  des  autres  sont  cou- 
verts d’une  immense  quantité  de  productions  piliformes,  telle- 
ment serrées  les  unes  contre  les  autres  qu’elles  forment  une 
couche  continue.  Cette  formation,  entièrement  analogue  à celle 
qui,  dans  les  loges  de  l’orange  et  du  citron,  devient  la  pulpe,  lui 
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semble  avoir  la  même  destination  dans  les  fruits  des  vanilles. 
L’étude  du  fruit  adulte  de  ces  plantes,  soit  desséché  pour  l’her- 
bier, soit  préparé  comme  l’est  celui  que  nous  apporte  le  com- 
merce, a confirmé  à ses  yeux  l’exactitude  de  son  opinion. 

Hydraulique.  — M.  de  Caligny  a communiqué  aussi  dans 
cette  séance  quelques  détails  sur  une  propriété  de  son  bélier  uni- 
valve,  transformé  en  machine  soufflante. 

Il  suffit  de  se  souvenir,  pour  l’intelligence  de  ce  qui  va  suivre, 
que  le  bélier  univalve,  tel  qu’il  est  dessiné  dans  les  Annales  des 
mines,  année  1838,  t.  XIV,  et  tel  qu'il  a été  exécuté  en  1839, 
ainsi  qu’on  peut  le  voir  dans  l’extrait  du  procès-verbal  de  la 
séance  du  21  décembre  1839,  publié  dans  le  journal  l'Institut , 
est  composé  d’un  siphon  renversé  ayant  sur  sa  partie  horizontale 
une  soupape,  seule  pièce  mobile  du  système  ; et  que  cette  soupape 
est  beaucoup  plus  près  de  la  branche  formant  tuyau  d’ascension 
que  de  la  branche  débouchant  dans  le  bief  supérieur  ; qu’enfin  la 
longueur  développée  du  tuyau  recourbé  est  assez  grande  par  rap- 
port à celle  du  tuyau  d’ascension. 

Supposons  qu’une  première  fois  l’eau  soit  montée  jusqu’au 
sommet  du  tuyau  d’ascension,  comme  dans  le  modèle  fonction- 
nant dont  il  s’agit,  en  vertu  d’un  écoulement  préalable  de  l’eau 
motrice,  par  la  soupape  plongée  à une  profondeur  convenable  au- 
dessous  du  niveau  du  bief  d’aval.  Supposons  ensuite  provisoire- 
ment que  l’on  fasse  fonctionner  cette  soupape  par  un  moyen  mé- 
caniqué'quelconque,  sans  continuer  à faire  emmagasiner  de  la 
force  vive  dans  la  colonne  liquide  au  moyen  d’un  écoulement  im- 
médiat à l’extérieur,  précédant  chaque  oscillation  ascendante* 
mais  qu’on  veuille,  au  contraire,  après  chaque  versement  au  som- 
met du  tuyau  d’ascension,  produire  une  cause  d’ascension  ulté- 
rieure, en  vidant  à une  profondeur  convenable  ce  même  tuvau 
par  une  oscillation  descendante.  Si  entre  le  bief  d’amont  et  la  sou- 
pape le  tuyau  de  conduite  est  assez  long  pour  que  l’eau  qu’il  con- 
tient résiste  pendant  un  temps  convenable  par  son  inertie,  il  suffit 
d’ouvrir  la  soupape  pour  que,  sauf  les  résistatices  passives , si  le 
pied  du  tuyau  d’ascension  est  enfoncé  assez  bas  au-dessous  du  ni- 
veau du  bief  inférieur,  la  colonne  liquide  contenue  dans  ce  tuyau 
se  transporte  dans  ce  dernier  bief  à la  hauteur  de  son  centre  de 
gravité. 

Extrait  de  l'Institut,  !r°  section,  1859. 
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Cela  suppose  que  la  profondeur  de  la  soupape  et  sa  distance  au 
tuyau  d’ascension  soient  réglées  d’une  manière  convenable,  ainsi 
que  quelques  autres  détails  dans  lesquels  on  n’entre  pas  en  ce  mo- 
ment. Mais  en  ne  considérant,  pour  simplifier,  que  l’oscillation 
dans  la  partie  verticale  du  tuyau  d’ascension,  il  est  facile  de  voir 
que  le  principe  de  l’approfondissement  du  point  de  départ  de  l’os-  » 
cillalion  ascendante,  en  vertu  d’une  oscillation  descendante  qui 
précède  celte  dernière  à chaque  période,  n’exige  pas  en  principe 
que  le  siphon  renversé  ait  une  troisième  branche. 

On  conçoit  que  si  la  distance  entre  la  soupape  et  le  tuyau  d’as- 
cension est  convenable  par  rapport  à l’amplitude  de  l’oscillation, 
il  en  résultera  des  effets  analogues  à ceux  d’une  troisième  branche, 
en  évitant  un  coude  ; mais  aussi  en  privant  généralement  d’un 
clapet  de  sûreté,  c’est-à-dire  d’un  clapet  qu’il  serait  facile  de  mettre 
dans  une  troisième  branche,  si  l’on  craignait  un  retour  trop 
prompt  de  l’eau  du  bief  d’aval,  pendant  qu’on  refermerait  la  sou- 
pape qui,  pour  de  grandes  dimensions,  sera  une  sorte  de  soupape 
de  Cornwall  ou  de  vanne  cylindrique. 

Mais  ce  retour  qui  pourrait  être  à craindre  pour  une  machine 
élévatoire  ne  le  sera  que  dans  de  certaines  limites  quand,  au  lieu 
d’élever  de  l’eau,  l’appareil  servira  à comprimer  de  l’air,  ainsi  que 
cela  a été  expliqué  dans  l’extrait  du  procès  verbal  de  la  séance  du 
11  décembre  dernier  (publié  dans  le  journal  l'Institut  du  ^dé- 
cembre 1858,  n°  1302,  p.  408).  En  supposant  même  qu’on 
éprouvât  à ce  sujet  quelques  difficultés  dans  de  premiers  essais, 
il  es\  clair  que  quelques  tâtonnements  dans  la  pose  des  soupapes 
b air  suffiraient  pour  faire  fermer  ces  soupapes  assez  vite,  de  ma- 
nière que  le  ressort  de  l’air  pût  bientôt  résister  à un  retour  assez 
sensible  de  l’eau  dans  les  limites  expliquées  le  11  décembre. 

Ce  qui  précède  suppose  qu’on  veut  appliquer  le  principe  de 
l’inertie  d’une  longue  colonne  liquide  faisant  fonction  de  sou- 
pape entre  le  bief  d’amont  et  l’orifice  d’évacuation  de  l’eau.  Mais 
si  l'on  voulait  disposer  une  seconde  soupape  pour  diminuer  la 
longueur  de  cette  colonne,  il  est  facile  de  voir  que  les  principes 
de  l’effet  de  la  colonne  d’air  seraient  les  mêmes. 

L’auteur  donnera  prochainement  des  détails  sur  la  manière  de 
réunir  les  effets  de  l’oscillation  descendante  à ceux  de  la  force 
vive  acquise  par  un  écoulement  préalable  à l’extérieur.  Il  ajoute 


seulement  aujourd’hui  que  scs  soupapes  cylindriques  à axe  ho- 
rizontal ou  incliné  peuvent  fonctionner  en  vertu  des  phénomènes 
nouveaux  de  succion,  combinés  avec  les  pressions  connues,  qu’il  a 
présentés  depuis  le  2 décembre  1850,  pourvu  qu’on  dispose  con- 
venablement les  balanciers  à contre-poids,  ou  les  ressorts  qui  en 
tiennent  lieu,  et  les  surfaces  qui  doivent  recevoir  ces  pressions 
conformément  aux  principes  qu’il  a communiqués  à la  Société 
pour  le  cas  des  soupapes  à axe  vertical. 

Séance  du  12  mars  1859. 

!\1.  Paul  Serret  communique  le  théorème  suivant  : 

Le  lieu  géométrique  des  centres  des  hyperboloïdes  à une  nappe 
qui  passent  par  les  quatre  côtés  d’un  quadrilatère  gauche  est  la 
droite  qui  réunit  les  milieux  des  diagonales  du  quadrilatère. 

Ce  théorème,  — qui  comprend  celui  de  Newton  sur  le  lieu  des 
centres  des  coniques  inscrites  à un  quadrilatère  plan,  — s’établit 
beaucoup  plus  facilement  que  ce  dernier,  soit  par  le  calcul , soit 
par  la  géométrie.  Au  point  de  vue  géométrique,  il  résulte  à peu 
près  immédiatement  de  celte  observation  évidente  que  le  centre 
d’un  hyperboloïde  est  à égale  distance  de  deux  plans  tangents  pa- 
rallèles quelconques. 

Séance  du  20  mars  1859. 

Anthropologie.  — 51.  A.  Antelmc  a communiqué,  dans  celte 
séance,  à la  Société  la  note  suivante  sur  les  mesures  céphalomé- 
triques et  sur  un  ccphalomètrc  de  son  invention. 

« Des  déterminations  exactes  de  la  forme  du  crâne  et  des  me- 
sures de  sa  capacité  ne  sont  pas  moins  nécessaires  au  médecin  qui 
étudie  les  altérations  de  l’intelligence  et  leurs  rapports  avec  les 
prédispositions  organiques  qu’à  l’anthropologiste  qui  cherche  à 
distinguer  par  des  caractères  certains  les  différentes  races  qui 
peuplent  la  terre  ; j’ajouterai  qu’elles  sont  encore  nécessaires  au 
philosophe  qui,  en  étudiant  l’intelligence,  ne  dédaigne  pas  l’élude 
de  ses  organes  immédiats.  Ces  considérations  m’avaient  porté  il  y 
a déjà  bien  des  années  à rechercher  un  moyen  d’exprimer  par  des 
formes  exactes  et  par  des  nombres  les  dimensions  et  les  caractères 
divers  que  le  crâne  humain  peut  présenter.  J’imaginai  dans  ce  but 
et  je  fis  construire  un  céphalomùlre  qui  fut  présenté  à l'Aca- 
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démie  des  sciences  de  Paris  le  U juin  1838.  Il  fut  indiqué  par 
cette  Académie  à l’expédition  scientifique  d'Islande  que  dirigeait 
M.  Gaymard.  Des  instruments  furent  construits  aux  frais  de  l’État 
sur  les  indications  que  j’avais  fournies,  et  pendant  le  voyage  ils 
furent  mis  en  usage  par  deux  membres  de  l’expédition,  MM.  Bra- 
vais et  Martins  ; ces  messieurs  prirent  des  mesures  nombreuses 
dont  le  résultat  n’a  point  été  publié  p ir  suite  de  l’étal  de  santé  de 
M.  Bravais;  d’autre  part,  le  mémoire  que  j’avais  déposé  à l’Aca- 
démie des  sciences  fut  égaré  par  l’un  des  commissaires.  J’avais 
quitté  Paris  à cette  époque  et,  détourné  par  d’autres  préoccu- 
pations, je  ne  donnai  pas  une  suite  immédiate  à ces  premiers 
travaux. 

» Je  n’y  reviendrais  pas  aujourd’hui  après  environ  vingt  ans, 
si  l’importance  qu’on  a attachée  à des  méthodes  de  mensura- 
tion crânienne  qui  ont  été  successivement  proposées  ne  m’avait 
paru  un  motif  suffisant  de  rappeler  un  instrument  qui  a 
été  pour  ainsi  dire  oublié  et  qui  cependant  me  semble  remplir 
plus  complètement  les  indications  de  l’anthropologie  que  les  pro- 
cédés et  les  appareils  qu’on  a préconisés  depuis  peu  et  qui  ont 
même  obtenu  la  sanction  de  rapports  très  favorables.  Je  ne  ferai 
pas  la  critique  de  ces  instruments  ; les  plus  connus,  celui  de  .Mor- 
ton par  exemple,  et  celui  de  M.  Jacquart  qui  n’en  est  qu’un 
perfectionnement,  ne  donnent  que  la  mesure  de  l’angle  facial  dont 
Btumcnbach  a fait  avec  tant  de  raison  sentir  l’insuffisance.  M.  Ch. 
G.  Carus  a proposé,  en  1843,  un  procédé  exact,  mais  d’un  em- 
ploi difficile  et  borné,  le  moulage  par  le  plâtre  ou  l’argile  des 
courbes  du  crâne  que  l’on  considère.  Ce  procédé  n’a  pas  eu  d’imi- 
tateurs à cause  des  difficultés  qu’il  présente,  et  d’ailleurs  les  ré- 
sultats qu’il  donne  sont  insuffisants.  Le  céphalomètre  que  je  viens 
rappeler  ici  ne  semblera  donc  point  avoir  perdu  de  sa  valeur  pri- 
mitive, et  comme  je  l’applique  depuis  longtemps  déjà  et  que  ces 
applications  que  je  poursuis  encore  doivent  servir  de  base  à un 
travail  que  je  prépare  sur  la  céphalomélrie  des  races  et  des 
aliénés,  j’ai  cru  devoir  m’adresser  à la  Société  et  la  rendre  juge  de 
ses  avantages  et  surtout  de  la  légitimité  de  son  emploi. 

» Suivons  sur  la  figure  ci-jointe  le  détail  de  cet  instrument  : 

» A est  un  cercle  métallique,  léger,  qu’on  voit  ici  par  la  tran- 
che et  qu’on  assujettit  autour  de  la  tête  au  moyen  de  quatre  vis 
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de  pression.  Ce  cercle  fixe  sert  de  support  à un  demi-cercle  mo- 
bile B,  dont  le  diamètre  est  censé  traverser  la  tête  par  les  conduits 
auditifs  et  sert  d’axe  de  rotation.  Sa  partie  plate  est  fendue  dans 
toute  sa  longueur  pour  donner  passage  à un  curseur  C,  qu’on  fait 
glisser,  à volonté,  à droite  ou  à gauche,  d'une  oreille  h l’autre.  Le 


centre  du  curseur  est  percé  d'un  trou  où  s’introduit  une  broche 
graduée,  destinée  à la  mensuration. 

» Voici  comment  on  procède  à l’emploi  du  céphalomètre  : 

» Le  cercle  fixe  A étant  placé  à peu  près  comme  on  le  voit  dans 
la  figure,  on  abaisse  en  avant  le  cercle  mobile  B jusqu’à  ce  que 
la  broche  graduée  du  curseur  soit  en  regard  des  sourcils.  Alors 
on  prend  exactement  le  niveau  des  conduits  auditifs  au  moyen  de 
deux  petites  broches  qui  glissent  dans  le  sens  de  l’axe  du  cercle 
et  s’engagent  dans  ces  conduits.  On  ne  serre  les  vis  et  on  n’assu- 
jettit définitivement  l’instrument  qu’après  avoir  mis  la  lige  gra- 


iluée,  qui  sert  à la  mensuration,  au  milieu  des  deux  sourcils  et 
bien  exactement  au  niveau  du  bord  supérieur  de  l’orbite.  Ces 
trois  points  déterminent  un  plan  qui  sépare  le  crâne  de  la  face  et 
coupe  la  tète  en  deux  hémisphères,  l’un  crânien,  l’autre  facial. 

a il  est  aisé  de  voir  que  la  révolution  du  demi-cercle  sur  son 
axe  décrit  autour  de  la  tête  une  sphère  dont  le  rayon  nous  est 
connu  ; que  le  centre  de  cette  sphère  est  invariablement  fixé  en 
un  point,  toujours  identique,  de  la  base  du  cerveau,  et  qu’il  suf- 
fira de  mouvoir  ce  demi-cercle  d’avant  en  arrière,  de  faire  glisser 
le  curseur  de  droite  à gauche,  et  enfin  d’évaluer  la  quantité  dont 
s’enfonce  la  broche  graduée  au  contact  de  la  tête,  pour  avoir  la 
longueur  exacte  du  rayon  céphalique  en  un  point  donné. 

» Pour  que  chaque  point  sur  lequel  on  opère  soit  bien  précisé, 
le  cercle  mobile  porte,  de  droite  à gauche,  dans  le  sens  de  la  mar- 
che du  curseur,  les  divisions  ordinaires  du  cercle;  puis  un  autre 
petit  cercle,  portant  les  mêmes  divisions,  a été  fixé  à angle  droit 
par  son  centre  sur  le  grand  axe  et  tourne  avec  lui  pour  indiquer, 
en  partant  du  bord  supérieur  de  l’orbite,  les  degrés  d’avant  en 
arrière.  Il  résulte  de  cette  disposition  qu’on  peut,  en  quelque 
sorte,  désigner  le  degré  de  longitude  et  de  latitude  sous  lesquels 
un  rayon  aura  été  mesuré. 

» Gela  posé,  les  ressources  qu’on  peut  tirer  du  céphalomèlre  sont 
faciles  h comprendre  : il  suffira  de  porter  la  tige  du  curseur  au 
point  de  départ  et  de  relever  le  cercle  mobile,  de  degré  en  degré, 
en  prenant  note  chaque  fois  de  la  longueur  du  rayon  qu’indique 
la  broche,  puis  de  reporter  ces  rayons  sur  le  papier,  pour  avoir 
une  coupe  du  crâne  d’avant  en  arrière,  telle  qu’elle  est  représen- 
tée sur  la  figure. 

» Pour  avoir  des  tranches  transversales,  il  suffira  de  placer  le 
curseur  au  milieu  du  front,  en  prenant  comme  point  de  départ 
le  sinciput  ou  l’occiput,  puis  d’opérer  de  la  même  manière,  en 
reportant  sur  le  papier  les  rayons  qu’on  aura  mesurés  de  droite  à 
gauche  et  de  gauche  à droite. 

>>  Généralement  ces  coupes  suffisent  pour  caractériser  la  confor- 
mation d’une  tête.  Cependant  il  est  aisé  de  voir  qu’on  peut  pro- 
céder d’après  d’autres  principes  : on  peut,  par  exemple,  représen- 
ter le  sphéroïde  de  la  tête  par  un  nombre  déterminé  de  rayons 
pris  sur  les  bosses  frontales,  pariétales,  occipitales,  etc.,  puis 
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comparer  chacun  <le  ces  rayons  à leur  rayon  moyen  pris  pour 
commune  mesure.  On  pourra  donc  toujours,  quel  que  soit  le  pro- 
cédé qu’on  adopte,  arriver  à déterminer  tous  les  cas  individuels 
avec  beaucoup  de  précision,  on  pourra  les  comparer  entre  eux  et 
les  représenter  par  des  chiffres. 

■>  Mais  abordons  un  second  point  de  vue  plus  important  encore; 
après  avoir  recherché  les  types  individuels,  élevons-nous  à la 
considération  du  type  général  des  races  et  du  genre  humain  tout 
entier. 

» Jusqu'à  ce  moment  la  science,  à cet  égard,  n’a  rien  établi 
de  précis  : s’agit-ii  de  donner  une  idée  de  la  forme  crânienne  qui 
caractérise  une  race,  un  peuple,  un  âge  ou  quelque  prédisposition 
intellectuelle  et  morale,  nous  trouvons  dans  nos  collections  quel- 
ques individualités  de  choix,  qu’on  représente  par  des  dessins 
arbitraires,  et,  dans  les  livres,  les  conceptions  et  les  appréciations 
plus  ou  moins  imaginaires  des  auteurs.  Cette  façon  de  procéder 
ne  porte  en  elle  aucun  caractère  vraiment  scientifique.  Un  type 
ne  doit  rien  avoir  d’arbitraire,  c’est  la  nature  elle-même  qu’il 
faut  laisser  parler,  et  c’est  précisément  ce  but  que  nous  poursui- 
vons par  l’emploi  du  céphalomètre. 

» Supposons  qu’on  veuille  établir  le  type  de  la  tête  d’homme 
et  celui  de  la  tête  de  femme,  par  une  coupe  antéro-postérieure  : 
on  prendra  sur  vingt,  sur  cent  ou  sur  mille  individus,  la  série  des 
rayons  qui  déterminent  cette  courbe  ; puis  on  fera  la  somme  de 
chacun  des  rayons  correspondants  ; on  la  divisera  par  le  nombre 
d’individus,  et  on  aura  alors  la  longueur  des  rayons  moyens  qui 
caractérisent  le  type  rigoureux  dérivé  d’un  grand  nombre  d’indi- 
vidualités. 

» Les  contours  du  crâne,  dans  la  figure  représentée  plus  haut, 
sont  le  type  de  la  tête  d’homme  déduit  des  moyennes  fournies 
par  l’étude  de  vingt  individus.  J’ai  aussi  déduit  du  même  nombre 
d’individualités  un  type  de  la  tête  de  femme  ; dans  l’impossibilité 
de  multiplier  ici  les  dessins,  je  me  bornerai  à traduire  par  des 
chiffres  les  résultats  de  l’observation. 

» Ces  deux  types,  pour  être  comparables  entre  eux,  doivent 
cire  ramenés  à l’égalité  des  surfaces,  tout  en  conservant  l’inégalité 
des  formes.  Cela  fait,  le  dessin  indique  immédiatement  que  la  tète 
d’homme  approche  de  la  forme  sphérique,  tandis  que  celle  de  la 
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femme  figure  un  ovoïde  donl  le  grand  diamètre  est  en  arrière. 
Mais  il  est  aisé  de  déterminer  exactement  ces  rapports;  il  suffira 
de  prendre  le  rayon  qui  approche  le  plus  de  la  normale  et  qui 
divise  le  mieux  la  surface  de  la  section  antéro-postérieure  en  deux 
parties  à peu  près  égales,  soit  celui  qui  correspond  au  70e  degré. 
Si  on  représente  alors  dans  les  deux  sexes  la  paitie  frontale  par 
100,  la  partie  occipitale  sera  de  106,85  chez  l’homme  et  de 
109,59  chez  la  femme. 

» Si  la  coupe  de  profil  ne  paraît  pas  suffisante  pour  exprimer  la 
forme  du  crâne,  on  peut  y joindre  des  coupes  transversales.  C’est 
ce  que  j’ai  fait  pour  compléter  la  comparaison  des  types  dont  il 
s’agit  ici,  et  les  résultats  sont  venus  confirmer  la  première  obser- 
vation. La  section  latérale,  passant  d’un  conduit  auditif  à l’autre 
par  les  bosses  frontales,  étant  représentée  par  100,  la  section 
occipitale  passant  par  le  90e  degré  est  représentée  chez  l’homme 
par  115,07  seulement,  et  chez  la  femme  par  12â,29. 

» Je  n’ai  pas  parlé  des  mesures  de  la  face,  mais  il  est  évident 
qu’on  peut  opérer  de  la  même  manière  que  pour  le  crâne  : il 
suffit  d’abaisser  le  cercle  mobile  au-dessous  du  bord  supérieur  de 
l’orbite. 

» Pour  compléter  l’étude  des  types  de  l’homme  et  de  la  femme, 
j’ai  représenté  la  face  par  le  triangle  qu’on  voit  dans  la  ligure  et 
dont  les  angles  correspondent  au  bord  supérieur  de  l’orbite,  au 
conduit  auditif  et  au  bord  inférieur  du  menton.  Ce  triangle  étant 
représenté  par  100  dans  chaque  sexe,  la  surface  du  crâne  donne 
seulement  318,  72  chez  l’homme,  tandis  qu’elle  est  de  3âO,  52 
chez  la  femme. 

» On  trouve  des  rapports  analogues  entre  le  crâne  et  la  face  dans 
la  comparaison  des  âges,  et  l’on  voit  la  face  s’accroître  dans  des 
proportions  très-grandes  relativement  au  crâne.  J’en  cite  un 
exemple  pris  chez  les  animaux,  celui  de  l’orang  à trois  époques 
différentes  delà  vie  ; en  représentant  chez  lui  le  crâne  par  100 
dans  les  trois  âges,  l’aire  du  plan  médian  de  la  face  est  de  59  chez 
les  jeunes  sujets,  puis  de  83  dans  l’âge  moyen,  et  enfin  de  17  7 à 
l’état  adulte. 

« Ces  sortes  de  recherches  sont  extrêmement  variées;  ainsi,  j’ai 
employé  le  céphalomèlre  avec  beaucoup  de  succès  à fixer  par  des 
contours  et  par  des  ch i lires  les  curieuses  observations  de  l’abbé 
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Flore  sur  les  modifications  que  subit  la  tête  avec  les  progrès  de 
la  civilisation  de  chaque  peuple.  MM.  Ch.  Martius  et  Bravais,  ainsi 
que  je  l’ai  déjà  dit,  ont  aussi  emporté  dans  l'expédition  scientifi- 
que du  Nord,  et  pour  servira  leurs  recherches  sur  l’origine  des 
Lapons,  deux  de  ces  instruments.  Ils  ont  recueilli  avec  beaucoup 
de  soin  un  grand  nombre  de  mesures  céphalométriques;  regret- 
tons que  la  santé  de  M.  Bravais  n’ait  pas  permis  à ces  savants  de 
publier  le  résultat  de  leurs  recherches. 

» Je  borne  ici  ces  remarques  sur  le  céphalomètre.  Les  anthropo- 
logistes et  les  psychiatres,  auxquels  cet  instrument  s’adresse  plus 
particulièrement,  apprécieront,  je  l’espère,  l’utilité  de  son  emploi; 
mais  je  le  recommande  aussi  aux  personnes  qui  attachent  quelque 
importance  aux  études  morphologiques  et  qui  essayent  de  détermi- 
ner le  type  de  la  beauté  humaine,  non  d’après  les  caprices  de  la 
mode  ou  de  l’imagination  des  différents  peuples, mais  par  une  ob- 
servation intelligente  et  fidèle  de  la  nature  elle-même.  Enfin,  s’il 
y a entre  les  facultés  de  l’âme  et  la  forme  extérieure  du  corps  un 
rapport  que  tout  semble  affirmer,  ce  rapport  ne  saura  être 
rigoureusement  démontré  que  lorsque  l'on  aura  appliqué  à son 
appréciation  des  procédés  exacts  et  des  mesures  géométri- 
ques. » 

Séance  du  2 avril  1859. 

Chimie  minérale.  — La  note  suivante  sur  les  fluorures  d'a- 
liminium simple  et  composé  et  les  produits  qui  en  dérivent  a 
été  communiquée,  dans  cette  séance,  par  M.  Henri  Sainte-Claire - 
Deville. 

« Fluorure  d'aluminium.  — Dans  une  note  publiée,  il  y a 
quelques  années,  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique,  j’ai 
donné  les  propriétés  et  la  composition  du  (luorm  e d’aluminium 
que  j’ai  préparé  par  un  grand  nombre  de  procédés  différents  qui 
donnent  tous  ce  corps  cristallisé  en  rhomboèdres  très  voisins  des 
cubes:  l’angle  est  de  88°  30' ou  89°.  Ces  cristaux,  comme  tous 
les  fluorures,  sont  peu  réfléchissants,  et  on  a grand  peine  à y 
trouver  des  facettes  non  striées  et  produisant  des  images  nettes  ; 
de  là  aussi  grande  difficulté  à les  mesurer  exactement.  D’un  autre 
coté,  je  n’avais  obtenu  jusqu’ici  que  des  échantillons  assez  opa- 
ques pour  ne  pas  permettre  d’étudier  sur  eux  l’uct  ion  de  la  lu- 
Extrait  de  l'Institut,  lrc  section,  1859,  k 


mière  polarisée.  Dernièrement  j’en  ai  obtenu  de  tout  à fait  trans- 
parents et  qui  rétablissent  parfaitement  la  clarté  entre  deux 
prismes  de  Nichol  croisés.  Jusqu’à  cette  expérience,  j’avais  pu 
admettre  que  ces  cristaux  étaient  réguliers  à cause  de  leur  angle 
très  voisin  de  90°  et  parce  qu’ils  ne  possèdent  aucune  facette 
dont  on  puisse  déduire  la  forme  primitive. 

» Cryoïite.  — J’ai  eu  aussi  occasion  d’examiner  la  composition 
de  la  cryolilc  et  les  produits  de  sa  décomposition  par  la  chaux. 
Je  donnerai  ici  quelques  résultats  de  mes  analyses.  On  avait 
avancé  que  la  cryolite,  fluorure  double  d’aluminium  et  de  so- 
dium, n’était  pas  entièrement  attaquable  par  la  chaux  et  suscepti- 
ble d’èlre  transformée  intégralement  sous  son  influence  et  au  con- 
tact de  l’eau  en  alumine,  soude  caustique  et  fluorure  de  calcium. 
Cette  opinion  est  erronée  et  vient  sans  doute  de  ce  qu’on  avait 
employé  une  quantité  de  chaux  trop  grande  et  déterminé  la  pré- 
cipitation, à l’état  d’aluminate  de  soude,  d’une  partie  de  l’alumine 
dissoute  par  la  soude.  Après  avoir  analysé  la  cryolite  au  moyen  de 
l’acide  sulfurique,  ce  qui  m’a  donné  des  résultats  que  j’ai  déjà 
publiés  et  qui  conduisent  à la  formule  Al5  Fl3,3.Na  Fl,  j’ai  essayé 
l’analyse  par  la  chaux  elle-même. 

» Pour  cela  on  attaque  à l’ébullition  une  partie  de  cryolite  pul- 
vérisée par  la  chaux  que  donne,  après  sa  calcination,  une  partio 
de  carbonate  de  chaux,  au  moyen  de  30  a AO  parties  d’eau 
distillée.  On  fait  bouillir  pendant  quelque  temps,  puis  on  décante 
sur  un  filtre  en  lavant  le  fluorure  de  calcium  par  l’eau  bouillie  et 
chaude.  On  sature  la  liqueur  par  l’acide  nitrique,  on  l’évapore 
dans  une  capsule  de  platine  tarée,  que  l’on  chauffe  graduellement 
sur  le  bain  de  sable  jusqu’à  ce  qu’étant  couverte  et  bien  chauffée, 
la  matière  qu’elle  contient  n’exhale  plus  l’odeur  d’acide  nitrique 
et  même  qu’elle  commence  à produire  quelques  vapeurs  nitreuses. 
Alors  tout  le  nitrate  d’alumine  a perdu  son  acide  et  en  reprenant 
la  matière  par  un  peu  de  nitrate  d’ammoniaque  et  une  goutte 
d’ammoniaque  (dont  l’odeur  doit  perMster  après  un  certain  temps 
de  contact  avec  la  substance  sèche)  on  est  sûr  de  ne  dissoudre  que 
les  sels  alcalins.  On  décante  la  liqueur  chaude,  qui  se  sépare 
avec  une  grande  facilité  de  l’alumine  dense  et  grumeleuse  qui 
reste  dans  la  capsule  et  dont  on  peut  éviter  facilement  le  transport 
sur  le  filtre  dont  on  se  sert  par  prudence.  Une  fois  le  lavage  à 
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l’eau  bouillante  terminé,  on  chauffe  la  capsule  de  platine  au  rouge 
avec  le  filtre,  si  cela  est  nécessaire,  et  on  pèse  l’alumine.  Le  nitrate 
alcalin,  traité  par  l’oxalate  d’ammoniaque,  donne  une  trace  de 
chaux  qui,  on  le  sait,  est  insoluble  dans  les  lessives  caustiques. 
On  évapore  la  liqueur  filtrée  dans  une  capsule  de  platine.  A la  fin 
on  la  couvre  d’un  entonnoir  et  on  chasse  le  nitrate  d’ammonia- 
que qui  se  transforme  en  protoxyde  d’azote  par  la  chaleur.  On 
mouille  le  résidu  avec  quelques  centimètres  cubes  d’eau , on  y 
ajoute  quelques  grammes  d'acide  oxalique  pur  et  un  ou  deux 
centigrammes  d’acide  tarlrique  ( matières  qui  doivent  brûler 
sans  résidu  ).  L’acide  nitrique  est  presque  entièrement  ex- 
pulsé pendant  l’évaporation.  Le  peu  qui  en  reste,  calciné  au 
rouge  avec  l’oxalatc  et  le  tartrate  de  soude,  se  convertit  en  carbo- 
nate en  même  temps  que  ceux-ci.  On  peut  peser,  soit  à l’état  de 
carbonate  de  soude  fondu,  soit  à l’état  de  sel  marin  desséché,  la 
soude  contenue  dans  la  capsule  tarée.  Je  me  suis  assuré  que  la 
cryolile  ne  renferme  pas  de  potasse.  O11  arrive  par  ces  procédés 
aux  résutats  suivants  : 


Aluminium.  1 2 , 7 

12,8 

Calculé, 

13,0 

Sodium..  . 31,6 

31,6 

32,5 

Fluor..  . . 55,5 

55,6 

5û,5 

O 

O 

O 

100,0 

100,0 

nombres  identiques  avec  ceux  de  Berzelius,  et  que  j’ai  obtenus 
par  d’autres  procédés. 

» En  employant  le  molybdale  d’ammoniaque,  et  mieux  encore 
le  nitrate  cérique.je  suis  parvenu  à extraire  de  la  cryolite  des 
quantités,  très  faibles,  ilesl  vrai,  mais  déjà  sensibles,  d’acide  plios- 
phorique  (1  . On  expliquera  ainsi  le  fait  très  curieux  qui  a été 
observé  par  M.  Morin,  à sa  fabrique  d’aluminium  de  Nanterre, 
où  il  prépare  journellement  de  grandes  quantités  de  chlorure 
double  d’aluminium  et  de  sodium  avec  de  l’alumine  extraite  de  la 
cryolile.  Au  moment  où  l’on  fait  entrer  le  chlore  dans  des  cy- 
lindres chauffés  au  rouge  et  chargés  avec  un  mélange  d’alumine, 
de  sel  marin  et  de  charbon,  il  se  volatilise  du  phosphore  en  quan- 
tités notables  qu’on  peut  recueillir  dans  les  appareils  de  condensa- 
tion destinés  au  chlorure  double. 

(1)  Voyez  mon  Traité  sur  l'aluminium  (Paris,  Bachelier),  png.  99. 
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» Alumine  extraite  de  la  ctyclile.  — On  reçoit  actuelle- 
ment , de  Copenhague,  de  l’alumine  impure  provenant  de  la 
cryolite,  et  qui  est  très  recherchée  pour  la  fabrication  de  l’alumi- 
nium, parce  qu’elle  ne  contient  pas  sensiblement  de  fer,  quand 
elle  est  préparée  avec  de  la  cryolite  bien  blanche.  Elle  contient, 
d’après  mon  analyse  : 

Alumine AA,  8 

Carbonate  de  chaux  (1).  . 0,7 

Carbonate  de  soude. . . . 20, î 

Eau  et  acide  carbonique. . 3A,A 

100,0 

» Cette  alumine,  préparée  en  faisant  passer  de  l’acide  carboni- 
que dans  de  Paluminale  de  soude,  est,  en  réalité,  un  carbonate 
double  d’alumine  et  de  soude  que  l’eau  ne  décompose  qu’avec  une 
très  grande  lenteur  et  jamais  complètement.  Ainsi  un  lavage  pro- 
longé à l’eau  tiède  ne  lui  fait  perdre  que  8,1  pour  100  de  carbo- 
nate de  soude,  ce  qui  en  laisse  encore  12  pour  100  dans  celte 
sorte  d’alumine. 

» Je  profiterai  de  cette  occasion  pour  faire  remarquer  que  l’a- 
lumine contient  des  combinaisons  presque  indestructibles  par  le 
lavage  avec  les  matières  solubles  de  toute  sorte  contenues  dans 
les  liqueurs  d'où  on  la  précipite  à l’état  gélatineux.  Ce  sont  ces 
phénomènes  d’adhésion  que  M.  Chevreul  attribue  à une  affinité 
capillaire  et  qui  mettent  obstacle  à toute  précision  et  à toute 
certitude  dans  le  mode  commun  d’analyse  par  les  méthodes  de  pré- 
cipitation. » 

Séance  du  30  avril  1859. 

Photographie.  — M.  Thénard  communique  à la  Société 
l’expérience  suivante  : 

1°  En  pleine  nuit  il  a désinsolé  une  feuille  de  papier  ordinaire, 
en  l'exposant  pendant  une  heure  à la  vapeur  d’eau  ; 

2°  Il  a divisé  ensuite  la  feuille  détachée  en  deux  parties  : l’une 

(1)  Avec  des  traces  de  phosphate  de  chaux.  M.  Persoz  m’annonce  qu’il 
a trouvé  aussi  du  phosphate  de  fer  dans  la  cryolite  et  certains  alumiuales  du 
commerce,  phosphate  dont  les  propriétés  sont  masquées  en  partie  par  le 
dissolvant  et  qu’il  met  en  évidence  par  des  procédés  nouveaux.  D. 
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a été  mise  de  côté  pour  servir  de  témoin  ; la  seconde  , roulée  sur 
elle-même,  a été  mise  dans  un  tube  de  verre  à l’une  des  extré- 
mités duquel  on  faisait  arriver  de  l’oxygène  ozoné.  Au  bout  d’un 
quart  d’heure,  l’oxygène  ozoné  se  faisant  parfaitement  sentir  à 
l’autre  extrémité  , la  feuille  a été  retirée. 

3°  Cette  même  feuille  étant  ensuite  employée  à la  manière  des 
papiers  insolés  de  M.  Niepce  de  Sl-Victor  a de  tout  point  produit 
les  mêmes  effets.  La  demi-feuille  laissée  pour  témoin  n’en  a pro- 
duit aucun. 

U°  Un  papier  au  chlorure  ou  au  nitrate  d’argent,  traité  par 
l'ozone,  n’a  donné  au  contraire  aucun  résultat  sensible. 

5°  Le  papier  ordinaire  ozoné  possède  d’ailleurs  toutes  les  autres 
propriétés  des  papiers  insolés. 

6°  Un  papier  ozoné  maintenu  quelque  temps  dans  une  éprou- 
vette laisse  dégager  une  odeur  qui  n’est  pas  celle  de  l’ozone,  mais 
d’une  matière  essentielle  : elle  est  d’ailleurs  très  fusible. 

Que  conclure  de  là  ? ajoute  M.  Thénard  : — c’est  que  les  phé- 
nomènes d’insolation  décrits  par  M.  Niepce  sont  des  phénomènes 
chimiques,  déterminés  indirectement  par  la  lumière,  qui  n’agit  là 
que  comme  agent  intermédiaire. 

Séance  du  7 mai  1859. 

Chimie.  Faits  pour  servir  à l' ht  s lotie  du  chlorure  z vie  i que. 
— La  note  suivante  a été  communiquée  à la  Société  par  M.  J. 
Persoz. 

« On  sait  que  le  chlorure  zincique  partage  avec  beaucoup 
de  chlorures  métalliques  la  propriété  de  se  volatiliser  à une  tem- 
pérature peu  élevée;  il  était  donc  tout  naturel  d’admettre,  confor- 
mément aux  lois  de  Berthollct,  que  la  préparation  de  ce  composé 
pourrait  se  faire  par  voie  de  double  décomposition,  en  distillant 
un  mélange  sec  de  sulfate  zincique  et  d’un  chlorure  alcalin,  le 
chlorure  sodique,  par  exemple,  la  réaction  devant  avoir  lieu  sui- 
vant l’équation  SO3  ZnO  -f-  Cl2 Na  = NaO  SO3  -f-  Zntii2. 

» Il  était  d’autant  plus  intéressant  de  tenter  cette  réaction,  que 
le  chlorure  sodique  est  une  matière  première  très  abondante,  et 
que  le  sulfate  zincique  est  le  produit  secondaire  de  nombreuses 
opérations  industrielles,  et  qu’il  peut  d’ailleurs  être  obtenu  par 
l'oxydation  directe  de  la  blende  SZn. 
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» Nous  ne  croyons  pas  qu’il  soit  nécessaire  d’appuyer  sur  les 
avantages  qu’il  y aurait  à pouvoir  fabriquer  ainsi  le  sulfate  sodique 
sans  être  obligé  d’attaquer  le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique,  ce 
qui  est  toujours  plus  ou  moins  dispendieux  , et  obtenir  en 
même  temps  un  composé  (le  chlorure  zincique)  qui,  soit  h l’état 
anhydre,  soit  en  dissolution,  reçoit  aujourd’hui  les  plus  belles 
applications  dans  les  arts  et  dans  l’industrie. 

• Nous  avons  donc  porté  progressivement  à la  chaleur  rouge- 
blanc  dans  des  vases  distillatoires  un  mélange  intime  à équivalents 
égaux  de  sulfate  zincique  et  de  chlorure  sodique,  lesquels  avaient 
été  préalablement  bien  desséchés.  Or,  l’opération  ayant  été  pro- 
longée pendant  plusieurs  heures,  la  réaction  n’eut  pas  lieu  comme 
nous  l’avions  pensé,  c’est-à-dire  qu’il  ne  passa  t ien  à la  distillation. 
Nous  retrouvâmes  dans  la  cornue  un  composé  cristallin  repré- 
senté par  les  éléments  employés  (sulfate  zincique  et  chlorure  so- 
dique), mais  nous  ne  saurions  nous  prononcer  sur  le  véritable 
arrangement  moléculaire  de  ce  composé,  qui  se  dissout  dans  l’eau 
avec  la  plus  grande  facilité. 

» Ayant  donc  échoué  dans  notre  tentative  avec  le  sel  marin,  nous 
songeâmes  à lui  substituer  le  chlorure  calcique.  Nous  reconnûmes 
que,  dans  ce  cas,  la  double  décomposition  s’effectuait  très  facile- 
ment; et,  en  effet,  b la  volatilité  du  chlorure  zincique,  cause  dé- 
terminante de  la  réaction,  d’après  Berlhollet,  mais  qui  était  cepen- 
dant insuffisante  dans  le  cas  précédent,  vient  s’ajouter  ici  Y in  fu- 
sibilité du  sulfate  calcique,  cause  non  moins  déterminante  d’après 
le  célèbre  chimiste. 

»En  distillant  donedans  une  cornue  en  grès  munie  d’une  allonge 
et  d’un  récipient  un  mélange  à équivalents  égaux  de  chlorure 
calcique  et  de  sulfate  zincique,  nous  obtenons,  après  que  toute 
l'humidité  a été  expulsée , un  abondant  dégagement  de  vapeurs 
blanches  très  denses  qui  viennent  se  condenser  sous  forme  d un 
liquide  visqueux,  lequel  prend  presque  aussitôt  une  consistance 
butyreuse.  Ce  produit  est  parfaitement  blanc , si  les  matières 
employées  ne  renferment  pas  de  fer.  Dans  le  cas  contraire,  les 
premières  parties  qui  passent  à la  distillation  sont  colorées  en  brun, 
suivant  la  proportion  de  fer  qu’elles  renferment,  mais  il  anive 
bientôt  un  moment  où  il  ne  distille  que  du  chlorure  zincique  pur. 
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de  sorti!  qu’en  changeant  l’allonge  on  peut  recueillir  ce  chlorure 
parfaitement  pur  (1  ). 

» Revenons  maintenant  à la  double  décomposition  à priori,  il 
semble  qu’étant  déterminée  par  h volatilité  duCI'Zn  et  par  1 ’m- 
fusibiliié  du  SO3  CaO,  elle  doive  s’effectuer  d’une  manière  com- 
plète et  donner  sensiblement  la  quantité  de  chlorure  zincique 
indiquée  par  la  théorie  ; l’expérience  prouve  qu’il  n'en  est  pas 
ainsi,  de  telle  sorte  que  100  parties  de  mélange  à équivalents 
égaux  qui,  théoriquement,  devraient  produire  49,  5 p.  100  de 
chlorure  zincique,  n’en  donnent  que  41  p.  100.  Par  exemple, 
dans  une  expérience  que  nous  avons  faite  sur  un  poids  de  308 
grammes  de  mélange  qui  devait  donner  suivant  la  théorie  153  gr. 
de  chlorure  zincique  , nous  n’en  avons  obtenu  que  123  : diffé- 
rence, 30.  Il  y a donc  environ  du  chlorure  qui  reste  fixé  sur  le 
sulfate  calcique.  En  retirant  de  la  cornue  le  résidu  de  la  distillation, 
le  pulvérisant  et  le  traitant  par  l’eau,  on  retrouve  à peu  près  tout 
le  chlorure  zincique  qui  manquait  dans  le  produit  de  la  distil- 
lation. 

» Ce  résultat  prouve  que  le  sulfate  calcique  possède  comme  beau- 
coup d’autres  corps  le  pouvoir  de  condenser  et  de  retenir  la  vapeur 
de  certains  corps,  à des  températures  bien  supérieures  à celles  où 
cette  vapeur  se  forme,  de  sorte  qu’on  ne  peut  rompre  des  attrac- 
tions de  cette  espèce  qu’en  ayant  recours  à l’action  mécanique 
d’autres  fluides  élastiques. 

» Il  est  évident  que, si  la  distillation  dont  nous  parlons  s’effectuait 
en  présence  d’un  courant  de  gaz,  toute  la  vapeur  du  chlorure 
zincique  serait  expulsée.  C’est,  du  reste,  par  un  phénomène  du 
même  ordre  qu’on  explique  pourquoi  le  zinc  et  le  potassium 
s’extraient  plus  facilement  et  en  plus  grande  quantité,  lorsqueces 
métaux  sont  mis  en  liberté  en  présence  d’une  vaste  atmosphère 
d’un  fluide  élastique  inerte. 

» De  ce  que  nous  venons  de  dire  il  ressort  qu’en  se  mettant  dans 
les  conditions  que  nous  avons  exposées  ci-dessus  : 

» l°On  n’arrive  pas  à distiller  du  chlorure  zincique  en  calcinant 

(1)  En  traitant  par  l’eau  le  chlorure  zincique  chargé  de  fer,  et  en  aban- 
donnant pendant  quelques  heures  la  solution  à elle-même,  elle  ne  tarde  pas  à 
se  dépouiller  complètement  du  fer  qui  se  précipite  à l’état  d'oxyde  ferrique 
rosé.  p. 
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un  mélangé  de  sulfate  zincique  et  de  chlorure  sodique,  du  moins 
dans  les  conditions  que  nous  avons  rc'atées. 

» 2°  On  réussit,  au  contraire,  parfaitement  en  employant  un  nié 
lange  à équivalents  égaux  de  sulfate  zincique  ci  (le  chlorure 
calcique. 

» 3u  La  volatilisation  du  chlorure  zincique  formé  n’est  jamais 
complète  par  une  simple  distillation. 

« k°  Le  procédé  de  fabrication  du  chlorure  zincique, tel  que  nous 
venons  de  l’indiquer,  peut  être  suivi  avec  avantage  dans  toutes  les 
localités  où  l’on  peut  se  procurer  avec  abondance  le  sulfate  zin- 
rique  et  le  chlorure  calcique.  » 

Séance  du  21  mai  1S59. 

Photographie. — M.  Maxwell  Lytcfaitpart  à la  Société  des  nou- 
veaux perfectionnements  qu’il  a apportés  à la  préparation  des 
glaces,  par  l’emploi  de  la  métagélaline  ; il  annonce  qu’une  glace 
ainsi  préparée  peut  conserver  sa  sensibilité,  soit  avant,  soit  après 
l’exposition  dans  la  chambre  noire  , pendant  un  temps  presque 
illimité. 

I.  Préparation  de  la  métagélatine.  — Immergez  500  parties 
de  gélatine  dans  de  l’eau  de  pluie  à la  température  de  l’air,  et  lors- 
qu’elle  s’est  bien  t amollie,  faites-la  égoutter  sur  un  tamis,  Faites- 
la  ensuite  fondre  sur  un  feu  doux,  dans  un  vase  de  porcelaine  ou 
de  cuivre  élamé,  porlez-la  au  point  d’ébullition  et  ajoulcz-y  100 
parties  d’acide  oxalique  pur.  Relirez  le  mélange  du  feu,  quand  il 
aura  bouilli  une  heure;  versez-le  dans  une  large  bassine  et  jetez-y 
avec  précaution,  et  lorsqu’il  est  encore  chaud,  une  quantité  de 
craie  suffisante  pour  neutraliser  l’acide  qu’il  contient.  Pour  sépa- 
rer le  dépôt  d’oxalate  de  chaux,  il  suffit  de  laisser  reposer  et  de  dé- 
canter la  partie  surnageante  au  moyen  d’un  siphon,  ou  mieux  en 
la  filtrant  à travers  une  étoffe  de  fil.  On  clarifie  complètement  Iç 
liquide  encore  laiteux  en  le  faisant  bouillir  avec  2 ou  3 blancs 
d’œufs  et  en  le  filtrant  de  nouveau.  Sa  couleur  est  alors  celle  du 
vin  de  Xérès.  On  y mêle  enfin  le  dixième  de  son  poids  d’alcoo! 
et  on  le  verse  dans  des  flacons  bien  bouchés  où  il  peut  se  conser- 
ver indéfiniment. 

II.  Nctioijage  des  glaces.  — M.  Maxwell  Lyie  se  sert  pour 
celte  opération  d’une  dissolution  de  200  grammes  de  sous-carbo- 
nate de  soude  ordinaire  dans  un  litre  d’eau  ; il  y plonge  les  glaces 


33 


pendant  une  heure  et  les  frotte  ensuite  avec  un  peu  de  tripoli  en 
poudre  ; les  ayant  rincées  enfin  sous  un  courant  d’eau,  il  les  sèche 
(mi  les  essuyant  avec  des  linges  cpii  ont  été  nettoyés  au  moyen  d'une 
solution  alcaline  chaude,  semblable  d’ailleurs  à celle  qui  a servi 
pour  les  glaces  elles-mêmes. 

Les  glaces  doivent  être  nettoyées  une  heure  avant  leur  emploi 
et  tenues  parfaitement  sèches  ; et  le  laboratoire  dans  lequel  on  les 
prépare  doit  être  exempt  de  toute  espèce  de  vapeurs  et  parfaite- 
ment ventilé.  Inutile,  du  reste,  de  faire  remarquer  que,  par  cela 
même  que  l’opération  de  les  sensibiliser  par  ce  procédé  demande 
plus  de  temps  que  leur  sensibilisation  par  le  procédé  ordinaire,  le 
lieu  où  elle  se  fait  doit  être  éclairé  avec  encore  plus  de  précau- 
tions que  d’habitude.  Il  faut  n’y  laisser  pénétrer  qu’une  lumière 
jaune  parfaitement  uniforme. 

III.  Collodion  ; son  application.  — Quant  au  collodion,  il  est 
assez  difficile  d’indiquer  un  moyen  sûr  d’en  fabriquer  qui  donne 
constamment  entre  les  mains  du  photographe  un  bon  résultat.  Tous 
les  collodions  réussissent  quand  ils  ont  été  colorés  par  l'âge,  no- 
tamment celui  de  M.  Bertsch  qui  forme  sur  la  glace  une  couche 
quelque  peu  pulvérulente.  M.  Maxwell  Lyte  recommande  à ceux 
qui  veulent  en  fabriquer  eux-mêmes  de  se  servir  de  préférence  de 
la  pyroxyline  faite  avec  des  acides  à une  température  élevée.  Les 
formules  suivantes  pour  la  composition  du  collodion  lui  paraissent 
les  meilleures  : 


En  Hiver. 

Pyroxyline 

Éther 

Alcool  absolu 
Iodure  de  cadmium 
Bromure  de  cadmium 


Eu  Été. 

8 Pyroxyline  8 

800  Éther  700 

200  Alcool  absolu  300 

6,25  Iodure  de  cadmium  6,25 
2,5  Bromure  de  cadmium  2,5 


Ce  collodion  ne  renferme  qu’une  faible  proportion  d’alcool  ; 
son  emploi  exige  doncde  la  précaution  ; ainsi,  la  glace  étant  tenue 
sur  le  porte-plaque,  il  faut,  lorsque  le  collodion  dont  on  l’a  re- 
couverte s’est  écoulé  par  un  coin,  porter  aussitôt  ce  coin  dans  une 
direction  opposée,  le  coin  qui  ét  dt  en  haut  se  trouvant  à son  tour 
en  bas.  De  cette  manière  la  vapeur  d’éther  retourne,  en  quelque 
sorte, sur  laglace  etempêche  que  le  pointsur  lequel  le  collodionaété 
versé  ne  se  dessèche  avant  que  le  coin  par  lequel  il  s’est  écoulé 


Extrait  de  l'Institut,  1"  section,  1859. 
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ne  se  trouve  prêt  à recevoir  l’action  des  liquides  sensibilisateurs. 

IV.  Sensibilisation  de  la  glace  et  application  de  la  métagé- 
latine. — Celte  double  opération  nécessite  l’emploi  de  trois  bains, 
dans  lesquels  la  glace  doit  être  passée  successivement  : 1°  le  bain 
ordinaire  de  nitrate  d’argent;  2°  un  bain  d’eau  distillée;  3°  un 
bain  composé  de  250  parties  (en  volume)  de  métagélatinc  en  dis- 
solution, de  5 parties  d’acide  lactique  sirupeux  (1),  de  1000  par- 
ties d’eau  et  de  1 partie  (en  poids)  de  nitrate  d’argent. 

La  glace  doit  rester  dans  le  premier  bain  de  5 à 10  minutes  ; on 
la  passe  ensuite  une  ou  deux  fois  (pas  davantage)  dans  l’eau  dis- 
tillée pour  enlever  le  nitrate  d’argent  non  combiné,  et  on  la  laisse 
enfin  de  5 à 10  minutes  dans  le  bain  n°  3 en  l’agitant  fréquem- 
ment, afin  que  l’absorption  delà  métagélatine s’y  fasse  d’une  ma- 
nière bien  égale.  Dans  les  temps  froids  et  lorsque  l’on  désire 
donner  aux  épreuves  négatives  des  tons  plus  intenses  on  peut 
ajouter  au  bain  de  métagélatine  5 parties  d’oxymel. 

La  glace,  retirée  de  son  dernier  bain,  doit  être  mise  à égoutter 
pendant  quelques  minutes  dans  un  endroit  obscur,  puis  placée 
dans  la  boîte  à sécher  qui  doit  être  faite  d’un  bois  non  résineux  (2), 
être  revêtue  intérieurement  de  papier,  et  renfermer  une  petite 
capsule  d'acide  sulfurique  que  l’on  renouvelle  de  temps  en  temps 
et  à mesure  qu’il  absorbe  l’humidité  ainsi  que  d'autres  produits 
gazeux  qui  pourraient  se  rencontrer  dans  l’atmosphère  qui  en- 
toure les  glaces,  tels  qu’ammoniaque.  chlore,  acide  sulfureux, 
hydrogène  sulfuré,  vapeurs  d’essence  de  térébenthine,  etc. 

V.  Exposition  ; développement  de  l'image;  fixation,  etc. — 
L’exposition  dans  la  chambre  noire  de  la  glace  sensibilisée  doit 
durer  plus  ou  moins,  selon  le  mode  de  développement  que  l’on 
veut  adopter.  Ainsi,  par  exemple,  pour  une  vue  stéréoscopique 
prise  avec  un  objectif  à paysage  de  Itoss  et  un  diaphragme  de  6 à 

(1)  On  pourrait  au  besoin  remplacer  l’acide  lactique  par  10  grammes 
d’acide  acétique  purifié  du  commerce  ou  par  5 grammes  d’acide  acétique 
cristallisabte.  La  raison  pour  laquelle  on  donne  ici  la  préférence  à l’acide 
lactique,  c’est  qu’il  n’a  pas,  comme  l’acide  acétique,  le  défaut  d’être  volatil 
et  qu’il  ne  produit  pas  des  noirs  aussi  intenses.  Dans  tous  les  procédés  secs, 
l’un  peut  être  substitué  avec  avantage  à l’autre. 

(2)  Il  faut  rejeter  en  général  de  la  construction  de  ces  boîtes  tous  les  bois 
odorants,  ainsi  que  toute  espèce  de  vernis,  d’huile,  etc. 


7 millimètres  de  diamètre,  l’exposition  doit  être  de  quarante  se- 
condes à une  minute,  si  l’on  veut  développer  l’image  par  le  sul- 
fate de  fer,  ou  de  li ois  minutes  à trois  minutes  et  demie,  si  l’on 
emploie  l’acide  pyrogallique.  .Al.  Maxwell  Lyte  a pour  habitude 
de  développer  avec  le  sulfate  de  fer,  jusqu’à  ce  que  tous  les  dé- 
tails soient  sortis,  et  d fait  monter  l’épreuve,  si  cela  est  nécessaire, 
avec  un  mélange  de  nitrate  d’argent  et  d’acide  pyrogallique.  Voici, 
du  reste,  les  liquides  dont  il  se  sert  à cet  effet  : 

iN°  1.  Sulfate  de  fer,  10  grammes. 

— Ac.  acétique  cristallisable,  20  cenlcs cubes. 

— Eau  distillée,  500  » 

N"  2.  Acide  pyrogallique  (1),  1 gramme. 

— Ac.  acétique  cristallisable,  10  cenr*  cubes. 

• — Eau  distillée,  500  » 

N°  3.  Nitrate  d’argent,  1 gramme. 

• — Eau  distillée,  100  « 

On  met  d’abord  un  peu  d’eau  sur  la  glace  de  manière  à la  mouiller 
également  partout;  puis,  l’ayant  placée  sur  un  pied,  on  y verse 
assez  de  solution  n°  1 pour  la  recouvrir;  on  rejette  immédiate- 
ment ce  liquide  dans  un  verre  où  il  a été  probablement  mis  quel- 
ques gouttes  du  n®  3,  puis  on  le  verse  et  on  le  reverse  sur  la  glace 
jusqu’à  ce  que  tous  les  détails  soient  parfaitement  développés. 
Aussitôt  que  ce  résultat  est  produit,  on  place  l’épreuve  sous  un 
filet  d’eau  , afin  d’en  enlever  toute  ira.  e de  la  solution  de  fer,  et 
si,  alors,  on  le  juge  nécessaire,  on  colore  l’épreuve  en  la  traitant 
par  la  solution  n°  2 à laquelle  on  a ajouté  un  peu  de  u°  3.  Elle 
est  ensuite  fixée  a la  manière  ordinaire,  avec  le  cyanure  de  potas- 
sium ou  l’hyposullile  de  soude,  puis  enfin  lavée,  séchée  et  vernie. 

Séance  du  2 juillet  1859. 


Chimie.  Nouvelles  observations  sur  les  bases  organiques  dé- 
rivées de  la  liqueur  des  Hollandais.  — M.  S.  Cloëz  a lu  à ia 
Société,  dans  celte  séance,  la  note  suivante  : 

« J’ai  communiqué  anciennement  déjà,  a la  Société,  une  note 

(1)  Pour  Cviter  lu  nécessité  de  peser  constamment  l’acide  pyrogallique,  on 
peut,  ainsi  que  l’a  conseillé  VJ.  Crookes,  faire  une  solution  de  10  grammes 
«le  ce  corps  dans  100  grammes  d’alcool  absolu  ; 10  centimètres  cubes  de  celle 
so  ution  représentant  J gramme  d’acide  solide. 


relative  à la  production  d’une  nouvelle  série  de  bases  organiques 
résultant  de  l’action  de  l’ammoniaque  et  des  bases  volatiles  sur 
les  carbures  d’hydrogène  chlorés  ou  bromes.  (L’I ustitut,  1853, 
p.  213.)  J’ai  eu  l'occasion,  plusieurs  fois  depuis,  de  présenter  ver- 
balement les  résultats  les  plus  importants  de  mon  travail  aujour- 
d’hui très  étendu. 

» Je  croyais  être  complètement  maître  de  mon  sujet,  lorsque 
M.  Hofmann  a proposé  une  légère  modification  aux  formules  des 
bases  dont  je  revendique  hautement  la  découverte.  J’espérais  que 
mes  observations  relatives  à la  composition  de  la  forménamine,  de 
l’aceténamine  et  de  plusieurs  autres  bases  analogues  (Compt. 
Rend.,  XLVI,  p.  344)  auraient  pour  effet  de  calmer  l’impatience 
du  chimiste  anglais,  et,  dans  cette  persuasion,  je  m’occupais  tran- 
quillement de  l’analyse  et  de  l’étude  des  nombreux  composés  nou- 
veaux que  je  suis  parvenu  à produire  et  à séparer  avec  beaucoup 
de  peine,  lorsque  M.  Hofmann,  sans  avoir  répondu  à mes  obser- 
vations, sans  avoir  discuté  les  expériences  présentées  à l’appui  de 
ma  manière  de  voir,  est  venu  de  nouveau  proposer  des  noms  dif- 
férents et  des  formules  modifiées  d’après  une  théorie  préconçue, 
pour  plusieurs  des  bases  dérivées  de  la  liqueur  des  Hollandais  que 
j’ai  obtenues  et  fait  connaître  depuis  longtemps. 

» L’action  de  l’ammoniaque  en  excès  sur  l’éthylène  bibromé 
produit  plusieurs  bases  parmi  lesquelles  il  s’en  trouve  une  bouil- 
lant au-dessus  de  300°  et  dont  la  composition  est  représentée 
par  la  formule  C8  H10  Az  ’.  Cette  base  sature  un  équivalent  d’acide, 
et  son  chlorhydrate  forme  avec  le  chlorure  de  platine,  un  sel 
double  formé  de  C8  H10  Azs,  H Cl  Pl  Cl*. 

» La  réaction  qui  donne  naissance  à cette  base  pour  laquelle 
j’ai  proposé  le  nom  de  diacétenaminr  en  ce  qu’elle  représente 
2 équivalents  d’acétenamine,  supposée  anhydre,  est  représentée 
par  l’égalité  suivante  : 

2(C4H4  Br-)  + 5Az  U*i=  C*  H‘°  Az-,  H Br  + 8 (Az  H5  H Br). 

» La  méthylamine,  l’éthylamine,  la  butylamine,  l’aniline  agis- 
sent sur  l’éthylène  bibromé  absolument  comme  l’ammoniaque; 
ainsi  l’on  obtient  : 

La  diacétenméthylamine  C1"  H14  Az*  = 2(C6  H7  Az) 

La  diacétenéthylaminu  C‘°  II'*  Az-’  = 2(C8  H8  Az) 
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La  diacétenhulylaïuiue  C,1*  H'®  Az9  — 2fC'î  H'5  Az) 

La  diacétenaniline  Csi  H"  Az2  = 2(C'6  H°  Az) 

M is,  de  même  que  la  production  de  la  diacétenamine  est  accom- 
pagnée de  celle  de  la  forménarnine  G2  H:i  Az,  HO,  de  l’acétena- 
ruine  G4  H5  Az,  HO,  de  même  l’on  obtient  avec  les  bases  vola- 
tiles autres  que  l’ammoniaque  : 

La  forraenraéthylamine  C1  H5Az  HO; — l’acétenméthylamine  C®  H’  Az,IIO 
La  formenéthylamine  C6  H’Az  HO;  — l’acétenéthylamine  C®  H9  Az,HO 
La  formenbutylaraine  C9  H°AzHO;  — l’acétenbutylamine  C,0H"Az,H() 
La  formenaniline  G“H’Az;  — l’acétenaniliDe  C,8H“  Az 

51.  Hofmann  donne  à la  formenaniline  le  nom  de  liphémjldium- 
mine  monoélhylénique , et  il  représente  sa  composition  par  la 
formule  C28  H16  Az2. 

« l.’acétenaniline,  connue  et  décrite  depuis  longtemps,  est, 
pour  le  même  chimiste,  de  la  diphényldiammine  diéfhylévi- 
q e dont  la  formule  est  la  même  que  la  nôtre,  sauf  qu’elle  est 
doublée. 

» Les  mêmes  rapprochements  peuvent  être  faits  pour  les  pro- 
duits de  l’action  de  l’éthylamine  sur  l’éthylène  brome. 

» Le  chimiste  anglais  admet  l’existence  d’un  métal  diatomique, 
l 'éthylène,  diéthjl-diammonium,  dans  la  formenéthylamine;  «t 
■I  représente  la  composition  de  cette  base  par  la  formule 
G'2  H18  Az*  O*,  différant  de  celle  que  nous  avons  proposée  pat- 
un  équivalent  d’hvdrogène  en  plus,  outre  qu’elle  est  doublée. 

» La  base  diéthyléni<iuede  51.  Hofmann  a la  même  composition 
que  i acetenétUy  lamine , la  formule  est  simplement  doublée. 

» Il  arrive  fréquemment  que  plusieurs  chimistes  s’occupent 
d’un  même  sujet  a l’insu  l’un  de  l’autre;  ce  n’est  pas  le  cas  en  ce 
qui  nous  concerne  RI.  Hofmann  et  moi.  Dans  la  crainte  d’être  de- 
vancé on  présente  quelquefois  des  travaux  incomplets,  dont  l’effet 
est  d’engager  la  science  dans  une  voie  fausse  ; pour  éviter  cet 
écueil,  j’ai  tenu  à faire  un  travail  aussi  complet  que  l’état  actuel 
de  la  science  et  mes  faibles  ressources  me  l’ont  permis. 

» J’ai  lieu  de  croire  que  les  observations  de  M.  Hofmann  ten- 
dent seulement  à appuyer  sa  théorie  sur  la  constitution  des  bases 
dérivées  de  la  liqueur  des  Hollandais  ; à ce  point  de  vue,  je  ne 
peux  que  lui  être  reconnaissant  de  l’importance  qu’il  donne  à 
mon  travail;  s’il  en  était  autrement,  s’il  voulait  s’attribuer  la 


découverte  des  faits  qu’il  interprète  à sa  manière,  mon  devoir 
serait  de  protester  contre  une  façon  d’agir  dont  on  a eu  jusqu'ici 
fort  peu  d’exemples  dans  la  science.  » 

Séance  du  16  juillet  1859. 

La  note  suivante,  sur  la  composition  chimique  des  valves  de  la 
Lingule,  a été  communiquée  dans  cette  séance  par  M.  S.  Cloez. 

« Les  enveloppes  solides  d’un  grand  nombre  de  Mollusques,  dé- 
signées vulgairement  sous  le  nom  de  coquillages,  diffèrent  essen- 
tiellement par  leur  composition  chimique  des  parties  qui  forment 
le  squelette  des  animaux  vertébrés.  L’élément  calcaire  est,  à la  vé- 
rité, commun  aux  unes  et  aux  autres;  mais  dans  les  coquilles  la 
chaux  est  principalement  à l’état  de  carbonate,  tandis  que  dans 
les  os  elle  se  trouve  en  grande  partie  unie  à l’acide  phosphorique; 
c’est  la  la  différence  caractéristique  qui  a été  constatée  par  un 
grand  nombre  de  chimistes. 

» Les  valves  de  la  Lingule  ( Lingula  anatina)ion\.  exception  à 
cette  règle.  Elles  contiennent  en  effet,  comme  les  os,  une  grande 
quantité  de  phosphate  de  chaux  et  fort  peu  de  carbonate;  elles 
fournissent  eu  outre  à l’analyse  presque  la  moitié  de  leur  poids 
d’une  matière  organique  azoto-sulfurée,  analogue  au  cartilage,  et 
tout  a fait  semblable  à la  substance  cornée  des  écailles  des  Poissons. 

» L’analyse  de  ces  coquilles  ne  présente  aucune  difficulté  : on 
commence  par  les  dessécher  dans  un  courant  d’air  sec  à 100  de- 
grés, jusqu’à  ce  qu’elles  ne  perdent  plus  de  leur  poids.  On  déter- 
mine la  proportion  de  l’acide  carbonique  en  les  traitant  par  l’acide 
chlorhydrique  faible,  dans  le  petit  appareil  communément  em- 
ployé pour  cet  usage  ; après  vingt  quatre  heures  de  contact,  la 
réaction  est  terminée.  La  matière  organique,  séparée  des  sels  cal- 
caires, conserve  la  forme  de  la  coquille;  on  la  retire  du  liquide, 
on  lui  fait  subir  plusieurs  lavages  à l’eau  chaude,  puis  on  la  des- 
sèche à 100°,  pour  en  déterminer  ensuite  le  poids.  Il  esta  remar- 
quer que  l’on  n'obtient  par  ce  moyen  qu’une  partie  de  la  sub- 
stance organique  des  valves;  il  s’en  dissout  toujours  dans  la  liqueur 
acide  une  certaine  quantité,  qui  est  variable,  et  d’autant  plus 
grande  que  l’on  opère  à une  température  plus  élevée  et  que  le 
contact  est  plus  prolongé.  Pour  avoir  le  poids  total  de  cette  ma- 
tière, il  faut  incinérer  à blanc  une  portion  des  coquilles,  peser  le 
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résidu,  lui  restituer  par  le  calcul  l'acide  carbonique  dégagé.  La 
différence  entre  le  poids  ainsi  déterminé  et  celui  de  la  coquille 
soumise  à l’incinération  représente  d’une  manière  suffisamment 
exacte  la  quantité  de  l’élément  organique,  qui  varie  de  0,46  à 
0,43,  suivant  l’âge  de  l’animal.  La  moyenne  de  quatre  détermi- 
nations a été  trouvée  égale  à 0,452.  En  traitant  les  valves  par  l’a- 
cide chlorhydrique,  il  reste  seulement  0,226  d’une  matière  mem- 
braneuse, transparente  et  semblable  à la  chitine  ; par  un  hasard 
singulier,  il  se  trouve  que  l’acide  dissout  de  la  matière  organique 
une  quantité  précisément  égale  à celle  qui  résiste  à son  action. 

» Les  cendres  de  valves  de  Lingule  se  dissolvent  complètement 
dans  l’acide  chlorhydrique  sans  effervescence  la  solution  évapo- 
rée à sec  laisse  un  résidu  qui  n est  plus  entièrement  solub  e dans 
l’eau  acidulée;  il  reste  environ  0,001  de  silice,  provenant  sans 
doute  de  la  matière  azoto-sulfurée. 

» Un  essai  préalable  m’a  montré  la  présence  du  fer  en  quan- 
tité notable  dans  les  coquilles  fraîches.  On  sépare  ce  corps  sous 
forme  de  phosphate  basique  insoluble  dans  l’acide  acétique,  et  on 
le  dose  ensuite  5 l’état  de  sesquioxyde  ; a cet  effet,  on  sursature 
la  solution  acide  du  résidu  de  l’incinération  par  l’ammoniaque,  on 
ajoute  à la  liqueur  tiouble  de  i’acide  acétique  en  excès,  de  ma- 
nière à redissoudre  le  phosphate  tricalcique,  sans  toucher  au  phos- 
phate de  fer  basique,  que  l’on  recueille,  et  qu’on  analyse  à part; 
la  quantité  de  fer  trouvée,  évaluée  en  sesquioxyde,  est  de  0,0085, 
représentant  0,0198,  ou  près  de  deux  centièmes  de  phosphate  de 
fer,  2 Fes  0%  -j-  3 Ph  O5.  La  présence  du  phosphate  de  fer  ex- 
plique, jusqu’à  un  certain  point,  la  coloration  bleu-verdâtre  se 
rapprochant  de  celle  de  la  turquoise,  que  l’on  aperçoit  sur  plu- 
sieurs endroits  de  la  coquille,  notamment  vers  la  pointe;  le  trai- 
tement par  les  acides  fait  disparaître  cette  coloration,  mais  elle 
persiste  dans  le  produit  de  l'incinération,  après  l’addition  de 
quelques  gouttes  d’acide  azotique  et  une  nouvelle  application  de 
la  chaleur  pour  achever  la  combustion. 

» Après  la  séparation  du  phosphate  de  fer,  l’acide  phosphorique 
restant  a été  isolé  des  bases  alcalino-terreuses,  la  chaux  et  la  ma- 
gnésie, au  moyen  du  perchlorure  de  fer  et  de  l’acétate  de  soude. 
Le  précipité,  lavé,  séché  et  calciné,  a été  pesé,  le  fer  en  a été  ensuite 
retiré  et  dosé  à l’état  de  sesquioxyde;  la  détermination  de  l’aeide 
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phosphoriqne  a été  faite  ainsi  par  différence.  Dans  une  autre  ex- 
périence, le  phosphate  de  fer  avec  excès  d’oxyde  a été  redissous 
dans  l’acide  chlorhydrique;  la  solution,  additionnée  d’acide  tartri- 
que,  puis  sursaturée  par  l’ammoniaque,  a été  précipitée  par  le  sul- 
fate de  magnésie;  les  résultats  obtenus  dans  ce  second  essai  ont 
été  de  0,005  plus  forts  que  ceux  du  premier  procédé. 

» La  chaux  restant  dans  la  liqueur  débarrassée  de  l’acide  phos- 
phorique  a été  précipitée  par  l’oxalate  d’ammoniaque  et  dosée  à 
l’état  de  sulfate  de  chaux. 

» Quant  à la  magnésie  elle  a été  retirée  après  la  chaux  et  pesée 
sous  forme  de  pyrophosphate. 

» La  composition  chimique  de  la  Lingolese  rapproche  singuliè- 
rement de  celle  des  écailles  des  Poissons,  déterminée  depuis  long- 
temps par  M.  Chevreul  et  vérifiée  récemment  par  M.  Fremv  ; 
elle  a aussi  beaucoup  d’analogie  avec  celle  de  l’enveloppe  des  In- 
sectes, telle  qu'elle  a été  établie  au  commencement,  de  ce  siècle 
par  Hatchett.  I ne  m’appartient  pas  de  tirer  les  inductions  phy- 
siologiques qui  peuvent  ressortir  de  cette  comparaison.  M.  Gra- 
tiolel,  à qui  je  dois  les  coquilles  qui  ont  servi  à mon  analyse,  est 
mieux  que  personne  à même  de  faire  saisir  ces  analogies  et  d’en 
développer  les  conséquences  dans  le  travail  d’ensemble  qu  'il  lait 
sur  plusieurs  classes  de  Mollusques. 

» Pour  \ OU  parties  les  valves  de  Lingule  séchées  à T 00  degrés 
contiennent  : 


Matière  organique  azolo-sulfurée 
Acide  carbonique 

— I hosphorique 

— silicique 
Chaux 
Magnésie 

Sesquioxyde  de  fer 


45,20 

2,9i 

22,75 

traces 

26,51 

1,75 

0,85 


100,00 


ou  bien  : 


Matière  organique 
Carbonate  de  chaux 
Phosphate  de  chaux 


45,20 

6,68 

42,29 

3,85 

1,98 

traces 


Silice 


de  magnésie 
de  sesquioxyde  de  fer 


100,00 


A\ 


» Les  écailles  de  Lépisostée  analysées  par  RI.  Chevreul  (FJis t. 


aturelledes  Poissons,  par  Cuvier,  t.  I, 

p.  A79),  renferment 

Matière  azotée 

41,00 

Matière  grasse  liquide 

0,40 

Sets  de  soude  (chlorure,  sulfate,  carbonate)  0,10 

Sous-carbonate  de  chaux 

10,00 

Phosphate  de  chaux  des  os 

46,20 

— de  magnésie 

2,20 

Peroxyde  de  fer 

traces 

Perte 

0,10 

100,00 

» Le  test  des  Insectes,  d’après  Hatchett,  contient  : 

Substance  d’un  jaune  clair  analogue  à un  cartilage 

(chitine  des  chimistes  modernes) 

20 

Phosphate  de  chaux 

64 

Carbonate  de  chaux 

10 

100 

» La  matière  organique  azoto-sulfurée,  séparée  des  coquilles,  res- 
semble à la  plupart  des  substances  azotées  de  l’organisation.  Elle 
se  comporte  avec  les  réactifs  acides  et  alcalins  à peu  près  comme 
la  chitine  ; seulement  elle  se  dissout  bien  plus  facilement  que  cette 
substance  dans  l’acide  chlorhydrique  ; mais  elle  est  comme  elle  à 
peu  près  insoluble  dans  la  solution  de  potasse  à la  température  de 
l’ébullition.  Je  ne  me  suis  pas  laissé  entraîner  à considérer  cette 
matière  comme  une  espèce  chimique  distincte  et  à lui  donner  un 
nom  nouveau.  A mon  avis  on  ne  doit  regarder  comme  principes 
immédiats  définis  que  les  corps  susceptibles  de  se  combiner  avec 
d’autres  corps  sans  se  modifier  et  de  former  des  composés  définis 
qui  sont  soumis  aux  lois  ordinaires  de  la  chimie.  Or,  rien  de  sem- 
blable n’a  lieu  pour  les  élèmenls  anatomiques  organisés  des  ani- 
maux et  des  végétaux.  Que  l’anatomiste  et  le  physiologiste  les  étu- 
dient avec  soin  pour  les  distinguer  et  reconnaître  le  rôle  qu’ils 
sont  appelés  à remplir  dans  l’organisation,  c’est  un  point  essen- 
tiel ; mais  le  vrai  chimiste  n’a  rien  à voir  dans  leur  étude  : il  ne 
doit  les  admettre  tout  au  plus  que  comme  des  matières  premières 
pouvant  servir  à donner,  par  une  altération  plus  ou  moins  profonde 
des  corps  qui  présentent  les  caractères  essentiels  des  espèces  chi- 
miques définies , des  principes  immédiats  proprements  dits  » 

F.xtrait  de  l’Institut  lrc  section,  1839. 
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Séance  du  30  juillet  1850. 

Anatomie  Végétale.  Faisceaux  ligneux  tirs  Fougères.  — 
M.  paul  Rert  a présenté  à la  Société  dan6  cette  séance  la  note- 
suivante  : 

« On  enseigne  généralement  que  les  tubes  vasculaires  qui 
composent  les  faisceaux  ligneux  des  Fougères  appartiennent  tous 
à la  clas'e  des  vaisseaux  scalariformes  et  des  vaisseaux  poreux. 
Hugo  Mohl,  Richard,  de  Mirbel,  Adrien  de  Jussieu,  M.  Brou- 
gniart  et  d’autres  ont  professé,  ou  professent  encore  cette  opinion. 
Cependant,  vraie  sans  doute  pour  la  tige  adulte  des  Fougères  eu 
arbre  étudiées  par  Mohl(l),  elle  devient  beaucoup  trop  exclusive 
si  on  veut  l'appliquer  aux  pétioles  et  aux  nervuresdes  jeunes  fron- 
des des  autres  Fiücinées. 

» Si  l’on  pratique,  en  effet,  une  coupe  verticale  dans  une  fronde 
encoreenroulée  de  Polijpodiurn , d’ A (liant  hum,  de  Pteris  d’.4.v- 
pleniurn.  de  Dicsonia.  etc.,  on  y constate  facilement  l’existence 
de  tous  les  ordres  de  vaisseaux,  y compris  les  vraies  trachées  dé- 
roulables.  Il  est  même  possible,  en  brisant  l’extrémité  du  pétiole, 
de  soutenir  le  fragment  à l’aide  des  filaments  spiraux  sortis  de 
leurs  tubes,  comme  il  arriverait  d’une  jeune  tige  de  Vigne  ou  de 
Sureau. 

» Ces  trachées  , comme  je  l’ai  particulièrement  constaté  dans 
le  Polyslichum  Filixmas,  le  Polypocliurn  vulgare,  etc.,  sem- 
blent même  exister  seules  au  sommet  de  la  fronde  en  voie  de  dé- 
veloppement. Bientôt  , leur  nombre  absolu  et  relatif  diminue,  et 
l’on  voit  apparaître  des  vaisseaux  spiraux  annelés  ou  rayés,  se  mé- 
tamorphosant les  uns  dans  les  autres  pour  former  des  tubes  mix- 
tes de  nature  diverse  suivant  la  hauteur.  Les  vaisseaux  scalari- 
formes qui,  au  dire  de  Mohl  (2),  existeraient  seulsdans  les  Fou- 
gères, sont  au  contraire  fort  rares  à cette  époque  ; mais  leur  nom- 
bre augmente  rapidement  avec  la  densité  du  tissu,  sans  que  j’aie 
pu  voir  nettement  s'ils  procèdent  des  autres  vaisseaux,  chose  dou- 
teuse cependant , vu  leur  calibre  généralement  supérieur.  Enfin, 
ils  finissent  par  exister  presque  seuls  dans  les  parties  plus  vieilles 

fl)  Oc  structura  Filicum,  dans  Icônes  selectœ  plantarum  cryptogami- 
carurn  (Martins,  1827,  p.  47). 

(2)  Filicum  vasa  omnia  pertinent  ad  elanem  sealariformium  poroso- 
rumqu e (toc,  cil.) 
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de  la  piaule,  ou  se  rencontrent  encore  assez  laremeiil  quelques- 
uns  de  ces  vaisseaux  mixtes  que  Richard  appelait  spiro  annulai- 
res. 

» Si  quelques  vaisseaux  scalariformes  et  un  grand  nombre  de 
spiraux,  d’anuelés,  etc.,  procèdent  des  trachées,  un  plus  grand 
nombre  encore  se  développent  au  sein  du  tissu  cellulaire  avec  la 
nature  qu’ils  conserveront  plus  tard;  ils  apparaissent  alors  sous 
forme  de  fuseaux  de  longueur  variable. 

» Si  l’on  écrase  entre  deux  plaques  de  verre  une  lame  mince  de 
tissu  contenant  des  vaisseaux  de  différents  ordres,  leur  membrane 
tubulaire  se  brise  et  on  les  voit  alors  ou  se  disperser  en  anneaux 
isolés,  ou  se  dérouler  en  spirale,  comme  pour  témoigner  du  mou- 
vement en  tourbillon  qui  les  a formés;  mais  il  est  toujours  facile, 
a l’élasticité,  à la  longueur,  à la  régularité  de  la  spire,  de  distin- 
guer les  vrais  fils  libres  des  trachées  d’avec  les  lanières  plus  ou 
moins  fi  agiles  des  vaisseaux  spiraux  ou  scalariformes. 

» J’ai  vu  des  trachées  à 1 ou  2 fils,  généralement  espacés  dans 
leurs  tours  de  spire,  s’enroulant,  ainsi  que  les  vaisseaux  spiraux 
simples,  de  bas  en  haut  et  de  droite  à gauche,  chaque  fois  du 
moins  que  j’ai  cherché  leur  direction.  Lorsqu’elles  fout  partie 
d’un  faisceau  vasculaire  complexe,  elles  m’ont  semblé  occuper  le 
plus  souvent  les  parties  centrales  de  ce  faisceau.  » 

Séance  du  6 août  1859. 

Botanique.  Champignons.  — WM.  Labourdette  et  Champion 
ont  communiqué,  dans  cette  séance,  à la  Société,  la  note  suivante 
sur  l 'Iconographie  des  Champignons. 

« La  mycologie  s’appuie,  dans  les  ouvrages  systématiques,  sur 
des  caractères  si  subtils,  que  leur  application  aux  déterminations 
immédiates  est,  pour  ainsi  dire,  une  chose  impossible.  Un  être 
quelconque  est  d’abord  connu  par  sa  physionomie;  c’est  la  phy- 
sionomie qui  dicte  les  premiers  jugements,  et  les  caractères  my- 
crograpliiques,  maLré  leur  incontestable  importance,  ne  sont 
après  tout  qu’un  élément  indispensable  de  critique.  L’étude  des 
sporules  fournit  sans  doute  un  caractère  précis  du  Champignon, 
mais  ne  donne  aucune  notion  de  sa  forme  et  de  son  aspect  : ce 
même  aspect  est  cependant  indispensable.  C’est,  quoi  qu’on  en 
dise,  par  là  surtout  que  se  révèlent  l’espèce  et  le  genre.  Nous  in- 


sistons  d’autant  plus  sur  ce  point  qu’on  fuit  aujourd’hui  un  abus 
extrême,  en  botanique,  de  l’application  des  éléments  microscopi- 
ques à la  classification.  Les  considérer  exclusivement  dans  la  clas- 
sification des  Champignons,  en  particulier,  serait  une  erreur 
fâcheuse;  autant  vaudrait-il  essayer  de  classer  les  Mammifères  par 
la  considération  de  leurs  globules  du  sang  ou  de  leurs  éléments 
zoospermiques. 

» Un  illustre  zoologiste,  M.  Schlegel,  a intitulé  un  livre  célèbre 
d’erpétologie  : Essai  sur  la  physionomie  des  Serpents.  Nous  croyons 
qu’il  est  temps  enfin  de  réaliser  un  essai  sur  la  physionomie  des 
Champignons.  Comme  l’ont  d'ailleurs  compris  MM.  Persoon  et 
Léveillé,  il  faut  les  grouper  selou  les  caractères  visibles  de  leur 
ensemble,  selon  leurs  attitudes  et  selon  les  circonstances  de  leur 
développement.  D’ailleurs,  ces  groupes  indiqués  par  la  physiono- 
mie sent  presque  toujours  d’accord  avec  les  résultats  que  donne 
l’étude  approfondie  des  éléments  reproducteurs.  L’un  de  nous 
(H.  Labourdelte)  a eu  depuis  longtemps  l’idée  d’exécuter  ce  tra- 
vail de  description  et  d’iconographie  scientifique.  Mais  le  crayon 
est  impuissant  à rendre  les  aspects  si  délicats  des  surfaces,  la  phy- 
sionomie se  perd  totalement  dans  ces  images.  Or.  ce  que  le  dessin 
ne  peut  faire  ici,  la  photographie  le  donne,  et  M.  A.  Champion  a 
bien  voulu  s’associer  à celte  œuvre  pour  la  partie  photogra- 
phique. 

» Nous  avons  l’honneur  de  présenter  à la  Société  quelques 
épreuves  de  grandeur  naturelle,  qui  feront  mieux  que  des  paroles 
ressortir  l'importance  de  cette  application  de  la  photographie. 
Celte  application  a réclamé  certaines  modifications  dans  les  pro- 
cédés opératoires  que  M.  Champion  fera  ultérieurement  connaî- 
tre à la  Société.  Pour  le  moment,  nous  avons  voulu  seulement  lui 
soumettre  ces  premiers  résultats.  » 

Séance  du  13  août  1859. 

Chimie.  Propriétés  oxydantes  de  l'essence  de  térébenthine. 
— M.  Berthelot  a communiqué  à la  Société  dans  cette  séanco 
les  recherches  suivantes  sur  ce  sujet. 

« Un  grand  nombre  de  matières  jouissent, au  moment  où  elles 
s'oxydent,  de  la  propriété  de  déterminer  l'oxydation  simul- 
tanée de  certaines  substances  que  l'oxygène  de  l’air,  agissant 


h'y 

isolément,  serait  impuissant  à oxyder. Ces  phénomènes  d’oxy- 
dation indirecte  semblent  jouer  un  rôle  essentiel  dans  les  réac- 
tions sur  lesquelles  repose  la  photographie  et  se  retrouver 
iréquemment  dans  la  végétation  des  plantes  et  dans  la  nutri- 
tion des  animaux  ; car  tous  ces  phénomènes  s’accomplissent  à 
la  température  ordinaire  et  sans  le  concours  des  réactifs  puis- 
sant que  l’on  est  habitué  à mettre  en  œuvre  dans  les  labora- 
toires. 

C’est  pour  tâcher  d'éclairer  quelques  points  relatifs  à cet  or- 
dre si  intéressant  de  phénomènes  que  j’ai  entrepris  des  re- 
cherches sur  les  propriétés  oxydantes  de  l’essence  de  térében- 
thine. Cette  essence  possède  ces  propriétés  d'une  manière 
très-marquée,  et  c’est  en  même  temps  un  composé  organique 
suffisamment  défini  pour  se  prêter  à une  étude  précise.  J’ai 
tait  un  grand  nombre  d’expériences  dont  plusieurs  ont  amené 
des  résultats  définitifs,  tandis  que  d’autres  sont  encore  trop 
incomplètes  pour  en  parler  ici.  Voici  les  questions  que  je  vais 
discuter  aujourd’hui  : 

1°  Quelles  sont  l'intensité  et  les  limites  des  oxydations  indi- 
rectes provoquées  par  l'essence  de  térébenthine? 

2°  Dans  quelles  conditions  l’essence  peut-elle  acquérir  ou 
perdre  ses  propriétés  oxydantes  ? 

3°  Quelle  est  la  relation  véritable  entre  l'essence  qui  déter- 
mine l'oxydation  et  l’oxygène  qui  en  est  1 agent? 

I.  — La  décoloration  de  l'indigo  est  l'une  des  oxydations 
indirectes  les  plus  frappantes  parmi  celles  que  l'essence  de  té- 
rébenthine est  apte  à provoquer.  Elle  a été  découverte  par 
M.  Schônbein,  qui  a signalé  également  l'oxydation  de  l’acide 
sulfureux,  celle  de  divers  métaux,  etc.,  sous  cette  même  influen- 
ce. J’ai  observé  que  cette  essence  peut  oxyder  aussi  le  pyro- 
gallate  de  potasse,  le  sucre  et  probablement  le  mercure. Parmi 
ces  divers  phénomènes  j'ai  plus  particulièrement  examiné  avec 
détail  l’oxydation  de  l’indigo  et  celle  du  pyrogallate  de  potasse 
comme  propres  à servir  de  mesures  pour  en  déterminer  l’in- 
tensité et  les  limites. 

1°  Indigo.  — On  fait  bouillir  dans  un  matras  une  solution 
aqueuse  et  étendue  de  sulfate  d'indigo  avec  de  l'essence  de 
térébenthine  distillée  depuis  quelques  semaines,  on  agite  vi- 


veinent  le  tout;  au  bout  de  quelques  minutes  l’indigo  se  trouve 
décoloré.  Si  l’on  opère  avec  une  liqueur  aqueuse  à peine  tein- 
tée de  bleu,  la  décoloration  est  presque  immédiate.  J'ai  cher- 
ché combien  un  volume  déterminé  d’essence  pouvait  déco- 
lorer de  volumes  d'une  solution  titrée  d’indigo.  On  opère  en 
ajoutant  cette  solution  par  petites  quantités  et  en  attendant  sa 
décoloration  complète  avant  d’ajouter  une  nouvelle  propor- 
tion. L’eipérience  ainsi  conduite  se  prolonge  pour  ainsi  dire 
indéfiniment  : la  décoloration  devient  de  plus  en  plus  lente, 
sans  cesser  pourtant  de  se  produire  et  sans  qu'il  soit  possible 
tout  d’abord  d’en  assigner  le  terme,  même  au  bout  de  plu- 
sieurs semaines.  Or,  l’expérience  ainsi  prolongée  comporte 
deux  causes  d'erreur  fort  graves.  En  effet,  une  ébullition  d’aussi 
longue  durée  finit  par  volatiliser  presque  toute  l’essence  ; et 
le  reste  se  résinifie  d’autant  plus  vite  que  l’on  opère  à 100°. 

J'ai  alors  cherché  si  l’expérience  pouvait  se  faire  à froid,  de 
façon  à permettre  de  la  prolonger  sans  fatigue  et  sans  perle 
de  matière.  Or,  il  suffit  d’agiter  l’essence  avec  la  solution 
d'indigo  pour  décolorer  celle-ci.  Au  commencement  de  l’expé- 
rience, le  temps  nécessaire  pour  obtenir  la  décoloration  est 
plus  long  qu’à  100°;  mais  cet  inconvénient  est  bien  vite  com- 
pensé. Il  n’est  point  nécessaire  d’ailleurs  d’agiter  continuelle- 
ment  le  mélange,  car  la  décoloration  se  fait  d'elle-même  au  bout 
d'un  certain  temps.  Ces  faits  posés,  voici  comment  j’ai  opéré  : 

Dans  un  flacon  de  10  litres  j’ai  introduit  5CC  d’es- 
sence de  térébenthine  rectifiée  depuis  quelques  semaines, 
50  er-  d’eau  et  100cc  d’une  solution  titrée  d’indigo.  Ces  1 00cc 
exigeaient  pour  leur  décoloration  50cc  de  chlore  (1),  c'est-à- 
dire  25cc  d’oxygène. 

Le  tout  a été  maintenu  à une  température  comprise  en- 
tre 20°  et  30»  pendant  8 mois  : on  ajoutait  l’indigo  par  frac- 
tion de  50rc,  ou  moins,  au  fur  et  à mesure  de  la  décolo- 
ration . 

Voici  la  marche  de  l’expérience  commencée  le  29  novem- 
bre 1858,  terminée  le  31  juillet  1859  : 

Au  bout  de  7 jours,  5CC  d’essence  ont  décoloré  400cc  de  solu- 

(1)  Déduit  du  volume  de  chlorure  de  chaux  titré  necessaire  pour  produire 
la  décoloration  de  l’indigo. 
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tion  d'indigo,  volume  équivalent  à 1 00cc  d’oxygène,  c'est-à- 
dire  que, 

En  7 jours  1 volume  d'essence  a déter- 
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La  décoloration  n’a  pu  être  poussée  plus  loin.  A ce  moment 
l’essence  paraissait  complètement  résiniüée  et  avoir  perdu  tou- 
tes ses  propriétés. 

On  peut  se  demander  si,  dans  les  conditions  de  temps  qui 
viennent  d’être  signalées,  l’action  seule  de  l’air  et  de  la  lu- 
mière ne  serait  pas  efficace  pour  décolorer  l’indigo.  Pour  ré- 
pondre à ce  doute,  j’ai  versé  dans  un  quart  de  litre  d’eau  une 
seule  goutte  de  la  solution  d’indigo  employée  dans  les  expé- 
riences précédentes,  et  j’ai  abandonné  le  tout  dans  des  con- 
ditions d’aération  et  de  lumière  aussi  identiques  que  possible 
avec  celles  où  se  trouvait  l’essence  sur  laquelle  j’opérais.  La 
liqueur  en  demeura  sans  aucun  changement  pendant  plu- 
sieurs mois  (1). 

Pour  se  rendre  un  compte  plus  précis  de  l’oxydation  de 
l’indigo  déterminée  par  l’essence  de  térébenthine,  on  peut 
comparer  la  proportion  d’oxygène  absorbée  par  l’indigo  dans 
un  intervalle  de  temps  déterminé  avec  cet  intervalle  lui- 
même. 


(1)  Au  bout  de  ce  temps,  des  moississures  apparurent  et  la  décoloration 
s’opéra  en  peu  de  jours.  Je  signale  ce  fait  pour  ne  rien  omettre.  Mais  c’est 
là  un  phénomène  dû  à une  cause  étrangère  et  qui  ne  se  produit  point  quand 
le  liquide  est  recouvert  par  une  couche  d’essence  de  térébenthine.  Cepen- 
dant il  paraît  que  d’autres  observateurs  ont  remarqué  la  décoloration  spon- 
tanée des  solutions  d’indigo  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire.  Ce  point 
mérite  d’êlrc  éclairci. 
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On  voit  par  là  que  l'absorption  d'oxygène  a été  la  plus  ac- 
tive au  début,  que  sa  vitesse  a décru  rapidement,  presque 
jusqu’au  dixième  de  sa  valeur  primitive,  puis,  qu’elle  a aug- 
menté de  nouveau  jusqu'à  atteindre  le  cinquième  de  cette  va- 
leur, moment  où  elle  est  parvenue  à son  terme  définitif.  — Il 
est  possible  que  cette  oscillation  singulière  soit  due  en  partie 
à l’époque  même  des  expériences  commencées  en  hiver,  pour- 
suivies au  printemps,  terminées  en  été,  et  sans  que  l’on  ait 
pris  de  précautions  spéciales  pour  éviter  les  variations  surve- 
nues dans  la  température  et  dans  la  lumière  ambiantes. 

Comparons  encore  la  proportion  d’oxygène  ainsi  absorbée 
par  l'indigo  sous  l'influence  de  l'essence  avec  le  poids  de  celte 
essence  et  avec  son  équivalent. 

lcc  d'essence  détermine  l’absorption  par  l'indigo  de  1 68re 
d’oxygène,  c’est-à-dire  : lgr-  d'essence  répond  0gr-,27  d’oxy- 
gène absorbé.  Si  l'on  remarque  quelcc  d'essence  exigeraitpour 
être  changé  en  eau  et  en  acide  carbonique  2 litres  d’oxygène,  on 
reconnaît  que  la  proportion  d'oxygène  absorbée  par  l'indigo 
s’élève  au  douzième  de  la  proportion  nécessaire  pour  brûler 
complètement,  l’essence,  autrement  dit,  1 équivalent  d’essence 
de  térébenthine  C-°H1G  détermine  l'absorption  par  l’indigo  de 
4,7  équivalents  d'oxygène. 

Ces  diverses  formules  donnent  une  idée  exacte  de  l’intensité 
et  des  limites  des  propriétés  oxydantes  de  l’essence  de  téré- 
benthine vis-à-vis  de  l'indigo. 

2°  Pyrogallate  de  potasse.  — L’essence  de  térébenthine 
peut  déterminer  l'oxydation  du  pyrogallate  de  potasse;  cette 
oxydation  doit  être  effectuée  à l’abri  du  contact  de  l’air,  dont 
l’oxygène  agit  déjà  sur  sur  le  pyrogallate.  L’oxydation  de 


ce  principe  par  l’essence  atteint  au  bout  de  quelques 
instants  sa  limite  extrême,  laquelle  peut  servir  de  mesure  à la 
proportion  d’oxygène  actif  unie  à l’essence.  J’y  reviendrai  tout 
à l’heure  à ce  point  de  vue.  On  voit  par  là  que  non-seule- 
ment l’essence  oxyde  dans  une  liqueur  acide  l’indigo,  sub- 
stance non  oxydable  par  l’oxygène  de  l’air  ; mais  que  cette 
même  essence  oxyde  dans  une  liqueur  alcaline  l’acide  pyro- 
gallique, substance  oxydable  par  l’oxygène  de  l’air. 

3°  Mercure.  — L’essence  active  jouit  également  de  la  pro- 
priété d’émulsionner  et  d’éteindre  le  mercure  par  le  fait  seul 
de  l’agitation.  En  même  temps  se  développe  une  poudre  noire 
qui  semble  formée  par  du  protoxyde. 

Cette  propriété  est  très-caractéristique  ; c’est  celle  qui  permet 
de  reconnaître  le  plus  rapidement  si  l’essence  jouit  des  pro- 
priétés oxydantes.  J’ai  cherché  à recueillir  la  poudre  noire  qui 
précède  pour  la  soumettre  à l'analyse.  Dans  ce  but  je  l’ai  isolée 
autant  que  possible  par  lévigation,  puis  je  l’ai  lavée  à l'eau, 
à l’alcool  et  à l’éther,  et  enfin  séchée  à la  température  ordi- 
naire. Chauffée  dans  un  tube,  elle  a dégagé  du  mercure  métal- 
lique et  une  petite  quantité  d’acide  carbonique.  Ce  gaz  était 
sans  doute  produit  par  la  réaction  de  l’oxygène  fixé  sur  le  mé- 
tal et  de  quelque  matière  organique  non  éliminée  par  les  la- 
vages. Je  n’ai  point  réussi  à recueillir  cette  poudre  noire  en 
quantité  suffisante  pour  la  soumettre  à un  examen  plus  appro- 
fondi. La  fixation  de  l’oxygène  sur  le  mercure  sous  l’influence 
de  l’essence  de  térébenthine,  si  elle  était  bien  constatée,  pour- 
rait être  rapprochée  de  la  formation  du  protoxyde  de  mercure 
signalée  dans  la  préparation  de  l’onguent  gris.  On  sait  que  cet 
onguent  se  prépare  en  broyant  un  mélange  de  mercure  et. 
d’axonge  ; or  l'axonge  renferme  de  l’oléine  laquelle  possède 
des  propriétés  oxydantes  indirectes  analogues  à celles  de  l’es- 
sence de  térébenthine.  L’essence,  apte  à oxyder  l’indigo,  n'agit 
point  sur  la  teinture  de  tournesol  dans  les  mêmes  conditions. 
Je  n'ai  pas  observé  davantage  la  formation  de  l’acide  nitri- 
que sous  son  influence,  en  opérant  soit  avec  de  l’eau  pure, 
soit  avec  un  lait  de  chaux,  toujours  avec  le  concours  du  temps. 

4°  Sucre.  En  abandonnant  dans  un  grand  flacon  une  solu- 
tion étendue  de  sucre  de  cannes  avec  un  peu  de  chaux  éteinte. 
Extrait  de  l'Institut,  lre  section,  1S59.  7 
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le  tout  placé  sous  une  couche  d’essence,  j’ai  obtenu  une  pro- 
portion notable  d’acide  oxalique.  Une  portion  du  sucre  de 
cannes  est  demeurée  inaltérée.  L'expérience  a duré  7 mois. 

II.  — 1°  Il  suffit  d'abandonner  l'essence  récemment  distillée  à 
elle-même  dans  un  vase  à demi  rempli  pour  lui  faire  acquérir 
les  propriétés  oxydantes  caractéristiques. 

2°  L’influence  de  la  lumière  solaire  n’est  nullement  indis- 
pensable ; l’essence  acquiert  ces  propriétés  même  dans  l’ob- 
scurité relative  d’une  armoire  fermée. 

3°  Le  temps  nécessaire  n’est  pas  très  long;  car  l’essence, 
privée  de  cette  aptitude  oxydante,  ne  paraît  jamais  l’être  d'une 
manière  absolue,  toutes  les  fois  que  l’on  opère  au  contact  de 
l’air.  Seulement,  dans  ces  conditions,  au  lieu  de  décolorer  à 
chaud  l'indigo  en  quelques  minutes,  elle  le  décolore  dans  l'es- 
pace d’une  demi-heure,  d’une  heure,  ou  tout  au  plus  de  quel- 
ques heures.  Pour  bien  constater  cette  différence,  il  est  né- 
cessaire d’opérer  avec  une  proportion  d’indigo  tout  au  plus 
suffisante  pour  donner  à l’eau  une  teinte  bleuâtre  à peine 
perceptible.  La  solution  ainsi  teintée  est  dans  les  conditions 
les  meilleures  pour  accuser  le  phénomène  cherché  avec  sensi- 
bilité. 

4"  L’essence  douée  des  propriétés  oxydantes  les  conserve 
pendant  plusieurs  années  et  probablement  jusqu’à  sa  résinifi- 
cation totale. 

L’essence  qui  possède  les  propriétés  oxydantes  peut  en  être 
privée  par  plusieurs  méthodes  : 

1°  En  la  portant  à la  température  de  l’ébullition  (160°). 
Comme,  dans  ces  conditions,  elle  ne  dégage  point  d’oxygène, 
il  est  probable  que,  par  le  fait  de  l'ébullition,  elle  s’unit  d’une 
manière  définitive  à l'oxygène  qu'elle  renfermait  jusque-là 
sous  une  forme  transitoire. 

2°  Eu  agitant  l’essence  dans  un  vase  clos  ou  sur  le  mer- 
cure avec  du  pyrogallate  de  potasse  : l’action  est  immédiate. 

3°  En  agitant  à froid  ou  à 100°  avec  un  excès  de  teinture 
d’indigo  l'essence  contenue  dans  un  vase  scellé  ; il  est  néces- 
saire de  prolonger  l'action  pendant  une  demi-journée  ou  même 
pendant  un  jour  entier. 

L’essence  dépouillée  de  ses  propriétés  oxydantes  cesse 
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d’agir  sur  l’indigo,  sur  le  mercure  et  sur  le  pyrogallate  dé- 
potasse, pourvu  qu’elle  n’ait  pas  le  contact  de  l'air  dans 
l’intervalle.  Pour  constater  nettement  cette  inactivité  il  est 
nécessaire  d’ouvrir  sur  le  mercure  les  vases  qui  renferment 
l’essence  rendue  inactive  et  de  transvaser  celle-ci  à l’abri  de 
tout  contact  de  l’air,  par  exemple  à l’aide  de  la  pipette  Doyère. 
Si  l’on  veut  éviter  également  le  contact  du  mercure,  on  ouvre 
sur  l’eau  bouillie  ou  saturée  d’acide  carbonique  pur,  et  on  trans- 
vase dans  des  flacons  ou  dans  des  matras  remplis  d’acide  car- 
bonique. 

J’ai  cherché  s’il  y avait  quelque  différence  physique  entre 
l’essence  active  et  la  même  essence  rendue  inactive  ; mais  je 
n’ai  trouvé  aucune  différence.  Les  pouvoirs  rotatoires,  notam- 
ment, sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

Voici  les  nombre  observés,  dans  les  mêmes  conditions  : 

Essence  type  <*j—  — 15°, 3. 

La  même  ayant  oxydé  l’indigo  à 100°  avec  le  con- 
cours de  l’air  — 15°,0 

La  même  ayant  épuisé  son  action  sur  l’indigo  à 
100°  dans  un  matras  scellé  et  devenue  ainsi 
inactive  — 15°,  2 

La  même  ayant  épuisé  son  action  à froid  sur  l’in- 
digo dans  un  matras  scellé  et  devenue  ainsi 
inactive  — 15°  3 

Cette  identité  de  propriétés  me  parait  due  à la  circonstance 
suivante  : la  portion  vraiment  active  de  l’essence  ne  comprend 
point  la  totalité  de  la  masse,  mais  seulement  une  fraction  ex- 
cessivement minime.  En  effet,  je  montrerai  plus  loin  que  l’es- 
sence douée  des  propriétés  oxydantes  qui  a été  examinée 
ci-dessus  renfermait  seulement  la  moitié  de  son  volume 

d’oxygène  actif,  c’est-à-dire  de  son  poids  ou  d’équi- 
valent. 

La  diversité  d'une  portion  de  matière  aussi  faible  n’influe 
pas  suffisamment  sur  les  propriétés  physiques  de  l’ensemble 
pour  devenir  manifeste  en  les  modifiant. 

III.  — Reste  à examiner  la  nature  véritable  de  l’action  oxy- 
dante exercée  par  l’essence  de  térébenthine. 

< )n  peut  se  poser  à cet  égard  quatre  questions  principales  . 


1°  L’essence  s’oxyde  pour  son  propre  compte  et,  en  même 
temps  qu’elle  s’empare  d’une  portion  de  l’oxygène,  elle  en 
modifie  une  autre  portion  et  lui  communique  les  propriétés  de 
l’ozone.  C’est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  avec  le  phosphore. 
— Ce  serait  cet  oxygène  demeuré  libre,  mais  modifié,  qui  oxy- 
derait l’indigo.  Mais  l’oxygène  uni  à l’essence  n’interviendrait 
pas  dans  le  phénomène. 

2°  L’essence  qui  s’oxyde  et  l’oxygène  auquel  elle  s’unit, 
avant  de  former  une  union  définitive,  contractent  une  pre- 
mière combinaison  définie,  mais  peu  stable  et  transitoire. 
L’oxygène  ainsi  combiné  peut  se  porter  sur  certains  autres 
corps  et  les  oxyder  avec  plus  d'énergie  que  ne  pourrait  le  faire 
l’oxygène  libre.  Dans  cette  explication  le  rôle  de  l’essence  vis- 
à-vis  de  l'indigo  serait  le  même  que  celui  du  bioxyde  d’az  te 
en  présence  de  l'air  vis-à-vis  de  l’acide  sulfureux  dont  il  dé- 
termine la  transformation  en  acide  sulfurique. 

3°  L’essence  peut  condenser  l’oxygène  d’une  façon  spéciale 
intermédiaire  entre  la  dissolution  et  la  combinaison,  ce  dont 
les  globules  du  sang  offrent  un  exemple  incontestable.  Cet 
oxygène  peut  redevenir  libre  par  l’emploi  des  méthodes  qui 
dégagent  les  gaz  de  leurs  dissolutions.  Il  peut  aussi  exercer 
sur  certains  corps  une  action  plus  énergique  que  l’oxygène 
libre;  on  admet  même  cette  activité  propre  dans  l’oxygène  des 
globules  du  sang,  mais  sans  preuves  suffisantes. 

4°  L’essence  qui  s’oxyde  peut,  au  même  moment,  et  par  une 
sorte  d’entrainement,  déterminer  l’oxydation  d’un  autre  prin- 
cipe sans  que  l'oxygène  libre  soit  modifié  préalablement  et 
sans  qu’il  s’engage  d’abord  dans  une  combinaison  peu  stable, 
ou  dans  une  dissolution,  intermédiaires  obligés  de  son  action. 
C'est  ainsi  que  le  chlore  sec,  incapable  d’agir  directement  sur 
l’acide  sulfureux  sec,  s’y  combine  cependant  si  l’on  ajoute  au 
mélange  du  gaz  défiant  avec  lequel  le  chlore  peut  s’unir  direc- 
tement. 

Les  divers  effets  qui  viennent  d’être  énumérés  pourraient 
exister  séparément  ou  se  trouver  réunis  dans  l’action  oxy- 
dante exercée  par  l’essence  de  térébenthine. 

Pour  discuter  ces  divers  problèmes,  je  me  suis  livré  à un 
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grand  nombre  d’expériences  dont  je  vais  rapporter  les  plus 
décisives. 

Dans  une  première  série  d'épreuves,  j'ai  opéré  les  oxyda- 
tions avec  le  contact  de  l’air  : les  résultats  de  cette  série  ont  été 
rapportés  plus  haut.  Plusieurs  effets  distincts  s’y  trouvent  con- 
fondus, à savoir  l'oxydation  qui  peut  être  produite  par  l'oxy- 
gène réellement  condensé  dans  l’essence,  qu'il  y soit  dissous  ou 
combiné;  et  celle  qui  peut  résulter  de  celle  de  l’oxygène  de  l’air 
modifié  au  contact  ou  bien  entraîné,  ou  bien  enfin  contractant 
avecl’essence  une  dissolution  ou  une  combinaison  transitoire. 

Voici  comment  j’ai  cherché  à démêler  ces  divers  effets  : 

J’ai  déterminé  d'abord  le  pouvoir  oxydant  de  l’essence  elle- 
même,  indépendamment  de  toute  action  de  l'oxygène  de  l'air. 
J’ai  employé  dans  ce  but  l’indigo  et  le  pyrogallate  de  potasse. 

Indigo.  On  prend  un  volume  connu  d’essence,  5CC  par  exem- 
ple, on  l’introduit  dans  un  matras  dont  le  col  étranglé  sur  un 
point  se  termine  par  une  sorte  d’entonnoir;  on  introduit  dans  le 
matras  de  l’eau  distillée  récemment  bouillie  ; on  fait  arriver  au 
fond  du  matras,  sous  la  couche  d’eau,  à l’aide  d’un  tube  effilé, 
lcc  d'une  solution  titrée  d’indigo  ; on  achève  de  remplir  pres- 
que entièrement  le  matras  avec  de  l’eau  bouillie,  en  évitant 
avec  soin  de  mélanger  les  liquides  qu'il  renferme  ; on  place 
le  matras,  sans  l’agiter,  dans  un  bain-marie  dont  on  élève 
graduellement  la  température  jusqu’à  100°;  on  l’y  maintient 
pendant  quelques  minutes.  Les  liquides  intérieurs  se  dilatent 
sans  se  mélanger  sensiblement.  Quand  l’équilibre  de  tempéra- 
ture est  suffisamment  établi,  on  introduit  dans  le  matras  en- 
core un  peu  d'eau  bouillie,  de  façon  à amener  le  liquide 
jusque  dans  la  partie  étranglée;  on  fond  aussitôt  celle-ci  au 
chalumeau,  un  peu  au-dessus  de  la  surface  du  liquide.  On 
obtient  ainsi  un  vase  clos,  renfermant  de  l’essence,  de  l’eau, 
de  l’indigo,  et  privé  d’air,  si  l’on  excepte  le  volume  insignifiant 
contenu  dans  l’eflilure.  D’ailleurs  ce  vase  est  complètement 
rempli  à 100°,  et  non  à la  température  ordinaire,  ce  qui  pré- 
vient tout  risque  de  rupture  due  à la  dilatation  du  liquide  in- 
térieur, dans  les  expériences  subséquentes.  Enfin  les  précau- 
tions prises  préviennent  complètement  ou  à peu  près  toute 
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réaction  préalable  de  1 essence  et  de  1 indigo,  réaction  dans 
laquelle  on  pourrait  suspecter  l'intervention  de  l'air. 

Dans  tous  les  cas,  on  dispose  simultanément  quatre  ou  cinq 
de  ces  matras  contenant  l’un  : lcc  de  solution  d’indigo  titré, 
l'autre  4CC,  l'autre  8CC,  l’autre  12cc,  le  dernier  16cc,  etc.  Après 
avoir  scellé  les  matras,  on  les  chauffe  à 100°  et  on  les  agite 
vivement.  Au  bout  d'un  certain  temps  la  décoloration  est  com- 
plète dans  plusieurs  matras  ; elle  est  incomplète  dans  les  au- 
tres. On  prolonge  pendant  plusieurs  heures,  et  on  réitère 
l'épreuve  le  lendemain,  de  façon  à acquérir  la  certitude  que 
les  derniers  ne  se  décoloreront  point  par  un  contact  ultérieur, 
quelque  prolongé  qu’il  soit.  — On  obtient  ainsi  deux  limites 
entre  lesquelles  se  trouve  compris  le  pouvoir  oxydant  de  l’es- 
sence ; par  exemple,  il  est  compris  entre  8CC  et  12pc  d’indigo 
titré.  Une  nouvelle  série,  semblable  à la  première,  mais  dans 
laquelle  on  opère  seulement  sur  9CC,  10cc,  1 1 cc,  12cc  d’indigo 
titré,  permet  d’assigner  la  limite  à lcc  près;  et  on  peut  pousser 
plus  loin  encore  l’approximation. 

On  a reconnu  que  l’échantillon  emplovédans  la  plupart  des 
expériences  précédentes  pouvait  céder  à l'indigo  un  volume 
d’oxygène  précisément  égal  à la  moitié  du  volume  de  l’essence 
active.  Cette  proportion  varie  avec  les  échantillons,  comme  on 
pouvait  s’y  attendre. 

En  môme  temps  que  les  essais  précédents,  on  a fait  une 
série  d’expériences  semblables  exécutées  à froid , avec  des  ma- 
tras remplis  avec  les  mêmes  précautions , mais  à la  tempéra- 
ture ordinaire  et  sans  les  porter  jama;s  à 100°.  Cette  série 
conduit  exactement  au  même  résultat  que  la  série  précédente. 

Pyrogallate  dépotasse.  Une  autre  série  d’expériences  des- 
tinées à mesurer  les  propriétés  oxydantes  do  l'essence  a été 
faite  avec  le  pyrogallate  de  potasse.  Trois  procédés  ont  été  ici 
employés  : 

lo  On  introduit  sur  le  mercure  dans  une  éprouvette  graduée 
un  vol.  déterminé  d’une  solution  concentrée  d’acide  pyrogal- 
lique, un  fragment  de  potasse,  puis  un  volume  mesuré  d’es- 
sence. On  agite  le  tout  pendant  quelques  minutes  ; le  pyro- 
gallate de  potasse  noircit  aussitôt  et  s’empare  de  l’oxygène  actif 
contenu  dans  l’essence. 
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Cela  fait,  on  introduit  dans  l’éprouvette  un  volume  connu 
d’oxygène  et  on  détermine  la  proportion  de  cet  oxygène  qui 
se  trouve  absorbée,  en  agitant  pendant  un  quart  d'heure. 

On  s’arrange  à l’avance  de  façon  à opérer  sur  un  volume 
d'acide  pyrogallique  tel  que  la  proportion  non  oxydée  par  l’es- 
sence soit  faible,  quoique  très  appréciable. 

L’oxygène  ainsi  absorbé  en  dernier  lieu  se  compose  de  deux 
parties  : une  portion  principale  qui  se  combine  au  pyrogalla  te 
de  potasse  et  une  autre  partie  qui  se  dissout  dans  l’essence. 

Une  épreuve  semblable  opérée  sans  essence  fait  connaître  la 
proportion  totale  d’oxygène  absorbable  par  le  volume  employé 
d’acide  pyrogallique.  Cette  proportion  est  difficile  à mesurer 
avec  la  dernière  précision  parce  que  l’absorption  de  l’oxygène 
parles  dernières  portions  d’acide  pyrogallique  est  très  lente; 
cependant  l’incertitude  est  comprise  entre  des  limites  assez 
resserrées. 

Enfin  dans  une  autre  épreuve  , on  introduit  sur  le  mercure 
un  volume  d’essence  désoxydée  par  l’acide  pyrogallique  et 
on  détermine  combien  d’oxygène  elle  absorbe  dans  le  même 
espace  de  temps  et  dans  les  mêmes  conditions  que  la  pre- 
mière épreuve. 

On  établira  plusloin  que  la  proportion  d’oxygène  absorbée  dans 
ces  dernières  conditions  est  simplement  dissoute  et  peut  être  re- 
dégagée en  opérant  convenablement.  C’est  une  fraction  minime 
de  la  quantité  précédente.  Cela  fait,  on  connaît  trois  choses  : 

a.  Le  volume  d'oxygène  absorbable  par  l'acide  pyrogallique 
employé  ; 

b.  Le  volume  absorbable  dans  les  conditions  de  l’expérience 
par  l’essence  désoxydée  ; 

c.  Le  volume  absorbable  par  l’acide  pyrogallique  et  par  l’es- 
sence réunis,  après  que  le  pyrogallate  de  potasse  a désoxydé 
l’essence. 

Si  l’on  retranche  ce  dernier  volume  de  la  somme  des  deux 
précédents,  la  différence  représentera  le  volume  d’oxygène 
cédé  par  l’essence  au  pyrogallate  de  potasse;  sans  être  connu 
avec  une  extrême  précision,  comme  on  peut  l’inférer  des  dé- 
tails ci-dessus  , cependant  ce  volume  est  déterminé  avec  une 
approximation  suffisante,  et  il  a été  trouvé  sensiblement  égal 


au  volume  d'oxygène  cédé  par  la  même  essence  à la  solution 
d'indigo,  c’est-à-dire  à la  moitié  du  volume  de  l’essence  em- 
ployée. 

Dans  l’épreuve,  telle  qu’elle  vient  d'être  décrite,  le  mercure 
se  trouve  en  contact  avec  l’essence  durant  sa  réaction  sur  le 
pyrogallate  de  potasse.  Comme  cemétal  aurait  pu  prendre  une 
portion  d’oxygène  pour  son  propre  compte,  j’ai  jugé  nécessaire 
défaire  d’autres  expériences  dans  des  conditions  différentes. 

2°  Dans  l’une,  j’ai  opéré  comme  avec  l’indigo,  c’est-à-dire, 
j'ai  introduit  dans  un  matras  la  solution  pyrogallique  conte- 
nue dans  un  petit  récipient;  j’ai  placé  la  potasse  à coté  ; j'ai 
rempli  le  matras  avec  de  l’eau  bouillie , j’ai  ajouté  l’es- 
sence, etc.,  enfin  j’ai  scellé  le  matras;  j’ai  opéré  à 100°.  J’ai 
agité  pour  mêler  les  produits,  et  quand  la  réaction  a été  ter- 
minée, j'ai  ouvert  le  matras  sur  le  mercure  et  déterminé  la 
proportion  d’oxygène  libre  que  les  liquides  qu’il  renfermait 
étaient  susceptibles  d’absorber.  D'où  j’ai  déduit  comme  ci- 
dessus  l’oxygène  cédé  par  l’essence  au  pyrogallate  de  potasse. 

3°  J'ai  fait  la  même  expérience  à froid.  Les  résultats  des 
expériences  2°  et  3°  se  sont  accordés  avec  ceux  de  l’expérience 
1°  et  avec  ceux  des  expériences  faites  avec  l'indigo. 

Cet  accord  de  tous  les  résultats  est  fort  précieux  dans  des 
phénomènes  aussi  particuliers  et  aussi  délicats.  Il  est  nécessaire 
del'obtenir  pourêtre  autorisé  à tirer  quelque  conclusion  géné- 
rale relativement  à l’état  de  l’oxygène  condensé  dans  l’essence. 

Après  avoir  déterminé  par  les  expériences  précédentes  la 
proportion  d’oxygène  apte  à agir  sur  l’indigo,  que  renferme 
l’essence  de  térébenthine,  je  me.  suis  demandé  si  cet  oxygène 
y est  simplement  dissous  comme  dans  l’eau,  s’il  s’y  trouve 
dans  un  état  intermédiaire  entre  la  dissolution  et  la  combinai- 
son, comme  dans  les  globules  du  sang,  ou  bien  s'il  y est  con- 
tenu dans  une  combinaison  réelle,  mais  peu  stable,  tel  par 
exemple  que  l'oxygène  combiné  au  bioxyde  d'azote  dans  l'a- 
cide hypoazotique. 

Voici  les  expériences  que  j'ai  faites  pour  discuter  ces  ques- 
tions. J'ai  d'abord  tâché  de  dégager  l’oxygène  de  l’essence,  soit 
parla  chaleur,  soit  en  le  déplaçant  à l’aide  d'un  autre  gaz. 

1°  J’ai  pris  un  certain  volume  d’essence  oxydante,  j’en  ai 
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rempli  entièrement  un  ballon,  puis  j'ai  porté  l'essence  à l'é- 
bullition et  recueilli  sur  le  mercure  les  gaz  dégagés. 

1 0ÜLC  d’essence  ont  aussi  fourni  13cc  environ  d’azote  pur 
sensiblement  exempt  d’oxygène  et  d'acide  carbonique.  D’où 
il  semblerait  résulter  que  l’essence  examinée  ne  renfermait 
pas  d'oxygène  simplement  dissous;  mais  cette  conclusion  pour- 
rait être  révoquée  en  doute , car  l’essence,  après  avoir  éprouvé 
l'ébullition  (160°),  avait  perdu  ses  propriétés  oxydantes.  Userait 
donc  possibleque  sous  l’influence  de  la  chaleur  l'oxygène  sim- 
plement dissous  fût  entré  en  combinaison  définitive.  Ala  vérité 
l'essence  chauffée  seulement  jusqu’à  100°  conserve  son  acti- 
vité ; mais  en  la  maintenant  à cette  température  je  n’ai  réussi 
à en  dégager  aucun  gaz  en  proportion  sensible. 

2°  Reste  la  méthode  de  déplacement  des  gaz  dissous  dans 
l’essence  par  un  autre  gaz.  J’ai  pris  20cc  d’essence,  je  les  ai 
introduits  dans  une  éprouvette  sur  le  mercure  et  je  les  ai 
agités  avec  20cc  d’acide  carbonique  pur,  puis  j’ai  enlevé  le  gaz 
avec  une  pipette  Doyère  et  je  l’ai  remplacé  par  20cc  nouveaux 
d'acide  carbonique.  J'ai  encore  agité,  puis  enlevé  les  gaz.  Les 
premiers  gaz  enlevés  ont  été  traités  parla  potasse  pour  absor- 
ber l'excès  d’acide  carbonique;  après  ce  traitement , il  est  resté 
lrc,6de  gaz,  lcc,6 

Le  pyrogallate  de  potasse  a réduit  le  volume  à lcc,5 

Les  derniers  gaz  enlevés,  après  l’action  de  la  potasse, 
ont  laissé  seulement  0CC,2 

d’azote,  exempt  d’oxygène. 

En  résumé  les  20cc  d’essence  ont  dégagé  1 cc,7  d’azote  et 
0CC,1  d'oxygène  dans  les  conditions  décrites  ci-dessus.  Or. 
ces  20cc  d’essence  pouvaient  céder  à l’indigo  et  au  pyro- 
gallate de  potasse  10cc  d’oxygène,  c'est-à-dire  100  fois 
autant.  On  voit  que  cet  oxygène  n’est  point  susceptible  d’être 
déplacé  par  l’acide  carbonique. 

Ce  caractère  l’éloigne  de  l’oxygène  condensé  dans  les  globu- 
les du  sang,  car  cet  oxygène  peut  être  déplacé  par  d’autres 
gaz.  Cen’est  pas  tout  : d’après  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard, 
l’oxygène  des  globules  peut  être  , en  vertu  d’une  action  spé- 
ciale, entièrement  dégagé  sous  l’influence  de  l’oxyde  de  car- 
bone, même  |employé  en  petite  quantité;  j’ai  essayé  l’action 
Extrait  de  l'Institut,  1re  section  4S5!*,  S 
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de  ce  gaz  vis-à-vis  de  l'essence  de  térébenthine,  mais  il  n'en 
a point  dégagé  plus  d'oxygène  que  l’acide  carbonique. 

C’est  une  nouvelle  différence  entre  l'oxygène  des  globules 
du  sang  et  l’oxygène  uni  à l’essence  de  térébenthine. 

3°  Avant  d’admettre  définitivement  une  telle  différence  en- 
tre l’oxygène  des  globules  et  celui  de  l'essence  de  térében- 
thine, j’ai  cru  nécessaire  de  faire  une  contre-épreuve  et  de 
m'assurer  si  l'essence  peut  dissoudre  l'oxygène  dans  des  con- 
ditions telles  qu’elle  puisse  le  dégager  ensuite  sous  la  seule 
influence  du  déplacement  par  l'acide  carbonique.  A cet  effet 
j'ai  pris  20cc  d'essence  douée  des  propriétés  oxydantes,  et  je 
les  ai  agités  sur  le  mercure  avec  20cc  d'oxygène  ; j'ai  enlevé 
l'excès  de  ce  gaz  avecune  pipette  Doyère,  j’ai  introduit  20  nou- 
veaux centimètres  cubes  d’oxygène  et  agité,  puis  sans  attendre 
davantage,  j'ai  transvasé  l’essence  avec  une  pipette  Doyère  et 
je  l’ai  agitée  à trois  reprises  successives  avec  son  volume  d'a- 
cide carbonique,  et  j’ai  fait  l’analyse  des  gaz  dégagés.  Le  pre- 


mier gaz  renfermait  2CC,8 

d’oxygène  ; le  deuxième  0CC,9 

je  troisième  0CC,1 

En  tout  3^,8 


J ai  fait  encore  l’expérience  suivante.  J'ai  agité  l’essence  à 
plusieurs  reprises  avec  un  grand  volume  d'acide  carbonique, 
afin  d’éliminer  les  gaz  qu’elle  contenait.  Elle  a dissous  à la  place 
une  proportion  considérable  d’acide  carbonique;  puis  je  l’ai 
agitée  avec  de  la  potasse  pour  éliminer  l’acide  carbonique;  l'es- 
sence s'est  ainsi  trouvée  purgée  de  tout  gaz  dissous.  Alors  je  l'ai 
enlevée  avecune  pipette  Doyère  et  je  l’ai  agitée  avec  de  l’oxy- 
gène; dans  l’espace  de  quelques  minutes  elle  en  a absorbé  19 
centièmes  environ  de  son  propre  volume,  ce  qui  s’accorde  sen- 
siblement avec  le  résultat  précédent.  Seulement  il  est  néces- 
saire de  ne  point  prolonger  pendant  plusieurs  heures,  ni  sur- 
tout  pendant  plusieurs  jours  le  contact  de  l’essence  et  de 
l'oxygène,  parce  que  ce  gaz  finirait  par  entrer  en  combinaison 
chimique  véritable,  et  s’absorberait  d'une  manière  graduelle  et 
continue  pendant  un  temps  fort  long  et  en  ju’oportion  consi- 


déraljlc;  la  portion  ainsi  combinée  ne  pourrait  plus  évidem- 
ment être  déplacée  de  nouveau. 

On  remarquera  le  procédé  employé  ci-dessus  comme  pro- 
pre en  général  à purger  un  liquide  des  gaz  qu’il  peut  renfer- 
mer en  dissolution  sans  recourir  à l'ébullition.  Il  suffit  de  dé- 
placer ces  gaz  par  l'acide  carbonique  employé  d une  manière 
réitérée,  puis  d’agiter  le  liquide  avec  la  potasse  qui  enlève  cet 
acide.  On  voit  que  la  seule  condition  ici  nécessaire  c’est  l’inso- 
lubilité dans  le  liquide  de  l’agent  destiné  à éliminer  le  gaz  qu’il 
renferme  en  solution. 

Les  faits  que  je  viens  d’exposer  prouvent  que  l’essence  peut 
dissoudre  l’oxygène  sans  s'y  combiner  immédiatement  et  sans 
perdre  aussitôt  la  propriété  de  le  dégager  par  voie  de  dépla- 
cement. 

L oxygène  ainsi  simplement  dissous  est  distinct  de  l’oxygène 
doué  des  propriétés  oxydantes  vis-à-vis  de  l’indigo,  car  on  a 
vu  plus  haut  que,  dans  l’essence  examinée,  son  volume  n’é- 
tait guère  que  la  ~ partie  de  l’oxygène  actif. 

Ce  dernier  est  d’ailleurs  très  supérieur  au  volume  de  l’oxygèno 
simplement  soluble  ; car  l'oxygène  soluble  n’atteint  pas 
le  r du  volume  de  l’essence  ; tandis  que  l'oxygène  actif  peut 
s’élever  à la  i.  Enfin  l'oxygène  actif  se  trouve  dans  l’essence 
avec  des  propriétés  fort  différentes  de  celles  qu'il  possède  dans 
les  globules  du  sang,  car  ce  dernier  est  déplaçable  par  un 
autre  gaz  et  l’oxygène  actif  de  l’essence  ne  l’est  point.  L’oxy- 
gène actif  contenu  dans  l’essence  s’y  trouve  sans  doute  con- 
tenu dans  une  combinaison  peu  stable.  Cette  combinaison  n’a 
pu  être  isolée  de  façon  à acquérir  une  certitude  complète  re- 
lativement à son  existence  isolée.  Mais  on  peut  s’en  former 
une  idée  par  voie  de  comparaison.  Le  composé  dont  on  peut  à 
plus  juste  titre  rapprocher  cette  combinaison  serait  l’acide  hy- 
poazotique  formé  par  l’union  do  l’oxygène  et  du  bioxyde 
d’azote  et  apte  à oxyder  un  grand  nombre  de  corps  que 
l'oxygène  libre  ne  pourrait  oxyder. 

On  remarquera  que  l’essence  peut  contenir  de  l’oxygène 
sous  trois  formes  : 

1"  De  l’oxygène  simplement  dissous  et  déplaçable  par  un 
autre  gaz  ; 


2°  De  l'oxygène  engagé  dans  une  combinaison  peu  stable 
et  apte  à se  porter  sur  certaines  matières  suroxydables,  telles 
que  l’indigo  et  le  pyrogallate  de  potasse  ; 

3»  De  l’oxygène  définitivement  combiné  sous  forme  de 
composés  résineux  privés  de  la  propriété  d’agir  sur  l’indigo. 

Ces  faits  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  l’action  oxydante 
exercée  par  l’essence  non-seulement  à l’état  isolé  , mais  aussi 
avec  le  contact  de  l’air. 

En  effet , l’action  oxydante  exercée  dans  ce  dernier  cas  ne 
peut  guère  être  envisagée  comme  un  phénomène  d’entraîne- 
ment pur  et  simple  provoqué  par  l’oxydation  simultanée  de 
l’essence,  car  l'expérience  prouve  que  l’essence  oxydée  jouit 
précisément  des  propriétés  oxydantes  voulues  , ce  qui 
autorise  à la  regarder  comme  l'intermédiaire  nécessaire 
de  l’oxydation.  Cette  conjecture  fort  vraisemblable  expli- 
que tous  les  phénomènes  sans  autre  hypothèse.  Ella 
écarte  également  l’opinion  d'après  laquelle  l’oxygène  en  agis- 
sant sur  l'essence  acquerrait  les  propriétés  de  l'ozone.  C'est 
là  une  hypothèse  qu’aucun  fait  connu  jusqu'ici  ne  vient  ap- 
puyer et  qui  n'est  encore  nécessaire  à l’explication  d’aucun 
phénomène.  Mais  le  fait  le  plus  saillant,  celui  d’un  composé 
organique  oxydable  doué  de  propriétés  oxydantes  vis-à-vis  d’au- 
tres composés  organiques  et  apte  à leur  transmettre  l’oxygène 
de  l’air  qu'ils  n'absorberaient  point  directement  n’en  subsiste 
pas  moins,  avec  des  caractères  nouveaux  propres  à le  préciser 
et  à lui  assigner  sa  physionomie  véritable.  » 

Séance  du  22  octobre  1859. 

Chimie.  — Dans  cette  séance,  qui  a été  la  première  après 
deux  mois  de  vacances,  la  Société  a entendu  la  communica- 
tion suivante  de  M.  Berthelot  sur  le  prolosulfure  de  carbone. 

« Il  y a deux  ans,  M.  E.  Baudrimont  annonça  avoir  découvert 
un  nouveau  gaz  qui  aurait  échappé  jusqu’ici  aux  recherches 
des  chimistes,  le  protosulfure  de  carbone. 

En  répétant  les  expériences  de  cet  auteur,  je  n'ai  point  réussi 
à reproduire  les  mêmes  résultats;  mais,  à la  place  du  gaz  nou- 
veau, j’ai  obtenu  seulement  des  mélanges  variables  de  gaz  déjà 
connus,  tels  que  l’oxyde  de  carbone,  1 hydrogène,  l'air  des 
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appareils,  etc.,  le  tout  chargé  de  vapeur  de  sulfure  de  car- 
bone qui  communique  à ces  mélanges  des  apparences  toutes 
particulières. 

Parmi  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  cette  question,  je 
citerai  seulement  les  suivantes;  elles  ont  été  exécutées  sur  un 
produit  préparé  par  le  procédé  que  M.  Baudrinïont  avait  dési- 
gné comme  le  plus  favorable. 

Ire  expérience.  Dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  pierre 
ponce  et  chauffé  au  rouge,  j’ai  fait  passer  lentement  la  vapeur 
du  sulfure  de  carbone  et  j’ai  recueilli  les  gaz  sur  le  mercure. 
Durant  cette  opération  l'air  dilaté  des  appareils  se  dégage 
d’abord,  puis  viennent  des  gaz  particuliers.  Ils  sont  accompa- 
gnés par  une  proportion  considérable  de  sulfure  de  carbone 
non  décomposé. 

J'ai  fait  l’analyse  des  gaz  recueillis  en  dernier  lieu  et  j’ai 
trouvé  que  ces  gaz  étaient  formés  par  de  l’oxyde  de  carbone 
pur,  saturé  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone.  Leur  composition 
a été  déterminée  conformément  aux  méthodes  générales  que 
j’ai  données  pour  l'analyse  des  gaz  carbonés. 

On  isole  un  certain  volume  de  gaz  examiné,  en  se  servant 
de  la  pipette  Doyère;  on  l’introduit  dans  un  tube  gradué,  on 
le  mesure  et  on  y fait  passer  un  petit  fragment  de  potasse, 
une  goutte  d’eau,  ce  qui  ne  produit  dans  le  cas  présent  aucune 
diminution  de  volume  sensible  (1),  puis  quelques  gouttes  d'al- 
cool ; la  vapeur  du  sulfure  de  carbone  est  alors  absorbée  im- 
médiatement et  complètement. 

On  transvase  le  résidu  gazeux,  on  le  lave  avec  un  peu  d’eau 
pour  enlever  les  vapeurs  d'alcool  et  on  le  mesure  La  diminu- 
tion de  volume  qu’il  a éprouvée  répond  à la  vapeur  du  sulfure 
de  carbone. 

Le  résidu  gazeux  est  brûlé  dans  l’eudiomètre  ; il  fournit  son 
volume  d’acide  carbonique  en  absorbant  la  moitié  de  son 
volume  d’oxygène , nombres  qui  répondent  à l’oxyde  de  car- 
bone. 

(1)  Ccci  prouve  que  le  gaz  analysé  ne  renfermait  ni  acide  carbonique, 
ni  acide  sulfureux.  Il  en  serait  autrement  si  l’on  opérait  sur  les  premières 
part ies  recueillies,  lesquelles  ont  éprouvé  l’action  de  l’oxygène  de  l’air  des 
appareils. 


Voici  les  résultats  numériques  : 

(Il  108  volumes  du  gaz  primitif,  traités  par  la  potasse  hu- 
mectée d’alcool,  se  sont  réduits  à 

63,5  volumes. 

(2)  21  volumes  du  gaz  privé  de  vapeur  de  sulfure  de  car- 

bone ont  été  mélangés  dans  l’eudiomètre 
avec 

55  volumes  d'oxygène  ; ce  qui  fait  en  tout 

76  volumes.  On  a fait  passer  l’étincelle  électrique  dans 
ce  mélange,  et  le  tout  s'est  réduit  à 

65  volumes.  On  a introduit  dans  le  tube  un  fragment 
de  potasse  humectée  pour  absorber  l'acide 
carbonique,  ce  qui  a réduit  le  gaz  à 

44  volumes.  Enfin  l'on  a ajouté  une  solution  concen- 
trée d’acide  pyrogallique  pour  absorber 
l’oxygène  excédant  et  déterminer,  s’il  y 
avait  lieu,  le  volume  de  l'azote. 

Celui-ci  a été  trouvé  sensiblement  nul.  D'où  l’on  conclut 


que  le  volume  du  gaz,  privé  de  vapeur  de  sulfure  de 
carbone,  s’élevant  à 21 

Il  a fo'urni  un  volume  d’acide  carbonique  égal 
à 65  — 44  = 21 . 

Et  la  diminution  totale,  somme  du  gaz  brûlé  et 
de  l’oxygène  employé  à le  brûler,  était  égale 
à 76  — 44  = 32. 

Enfin  le  gaz  était  entièrement  combustible,  puisqu’il  n'a 
point  laissé  de  résidu  d’azote. 

Ces  nombres  répondent  à l’oxyde  de  carbone, 
car  un  volume  de  ce  gaz  égal  à 21 

produit  un  volume  d’acide  carbonique  égal  à 21 

et  une  diminution  totale  égale  à 32,5. 


Ils  sont  d’autant  plus  décisifs  que  l’oxyde  de  carbone  est, 
avec  l'hydrogène,  celui  de  tous  les  gaz  combustibles  qui  ab- 
sorbe le  moins  d'oxygène  et  qui  donne  lieu  à la  plus  petite 
diminution  totale.  Un  gaz  CS  exigerait  2 volumes  d’oxygène  et 
produirait  une  diminution  totale  égale  à 3 volumes. 
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En  résumé,  d’après  les  résultats  ci-dessus,  10Ü  volumes  du 
gaz  analysé  renferment  : 

Vapeur  de  sulfure  de  carbone  41  ) *qq 
Oxyde  de  carbone  59  ( 

Dans  l’analyse  qui  précède,  on  a admis  que  la  portion  du 
gaz  absorbable  par  la  potasse  humectée  d’alcool  est  de  la  va- 
peur de  sulfure  de  carbone.  Cette  opinion  est  conforme  aux 
propriétés  connues  de  cette  vapeur  et  à sa  présence  nécessaire 
dans  le  gaz  analysé;  car  ce  gaz  se  dégage  en  présence  d'un 
excès  de  sulfure  de  carbone  liquide  non  décomposé,  et  il  en 
est  inévitablement  saturé. 

Toutefois  on  a cru  utile  d’appuyer  cette  opinion  par  des 
épreuves  numériques.  Ces  épreuves  ont  porté  sur  trois  points, 
à savoir  : 

1°  Sur  la  saturation  normale  des  gaz  analysés  par  la  vapeur 
du  sulfure  de  carbone,  dans  les  conditions  des  expériences; 

2°  Sur  l'analyse  eudiométrique  du  gaz  primitif,  avant  qu'il 
ait  subi  aucune  espèce  de  traitement  ; 

3°  Sur  l’action  que  le  protochlorure  de  cuivre  exerce  vis-à- 
vis  du  gaz  primitif. 

1°  On  isole  un  certain  volume  du  gaz  primitif,  on  le  traite 
parla  potasse  humectée  d’alcool.  Dans  le  résidu  lavé  à l’eau 
et  mesuré,  on  introduit  une  goutte  de  sulfure  de  carbone.  Ce 
volume  augmente  aussitôt,  et  il  redevient  sensiblement  égal, 
dans  les  mêmes  conditions,  au  volume  du  gaz  primitif  avant 
qu’il  ait  subi  aucun  traitement. 

En  effet,  un  volume  du  gaz  primitif  égal  à 74 

traité  par  la  potasse  et  l’alcool  s’est  réduit  à 44 

L’addition  du  sulfure  de  carbone  l’a  reporté  à 73,5 

Cette  expérience  est  décisive,  car  elle  montre  que  le  gaz 
primitif  renferme  une  proportion  de  vapeur  de  sulfure  de  car- 
bone égale  à celle  qui  peut  le  saturer  dans  les  mêmes  condi- 
tions. Or,  le  gaz  primitif  en  est  nécessairement  saturé,  d’après 
les  circonstances  mêmes  de  sa  préparation.  Donc  la  portion 
absorbable  par  la  potasse  humectée  d’alcool  représente  uni- 
quement la  vapeur  du  sulfure  de  carbone. 

2°  On  arrive  au  même  résultat  par  une  autre  méthode  fondée 
sur  les  analyses  eudiométriques  comparées  du  gaz  primitif  et 
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du  môme  gaz  privé  do  la  portion  absorbable  par  la  potasse  et 
l’alcool. 

En  effet,  si  Ton  retranche  les  résultats  de  la  seconde  analyse 
de  ceux  de  la  première,  on  connaît  immédiatement  la  propor- 
tion d oxygène  nécessaire  pour  brûler  la  portion  absorbable 
par  la  potasse  alcoolique.  Or  cette  proportion  correspond 
exactement  au  sulfure  de  carbone.  Voici  les  nombres  : 


Un  volume  du  gaz  primitif  égal  à 67 

a exigé  pour  brûler  un  volume  d’oxygène  égal  à 101. 

Ces  67  volumes  se  composent  de  2 parties,  à 
savoir,  d’une  portion  absorbable  par  la  potasse  et 
l’alcool,  laquelle  s’élève  à 27,5 

et  d’une  autre  portion  formée  par  l’oxyde  de 
carbone  pur,  laquelle  s’élève  à 39,5. 

Ce  volume  d’oxyde  de  carbone  s’unit  à un  vo- 
lume d'oxygène  égal  à 19,5 

Donc  la  portion  absorbable  par  la  potasse  et 
l’alcool  a exigé  pour  brûler  un  volume  d’oxy- 
gène égal  à 101 — 19,5=  81,5 

Or,  le  tiers  de  ce  dernier  volume  est  égal  à 27,2 


c’est- à-di;e  sensiblement  égal  au  volume  27,5  de  la  portion 
dont  il  opère  la  combustion. 

C’est  précisément  le  résultat  que  doit  fournir  la  combustion 
de  la  vapeur  du  sulfure  de  carbone 

Au  lieu  d’employer  les  résultats  de  cette  analyse  pour  éta- 
blir la  composition  de  la  portion  gazeuse  absorbable  par  la 
potasse  alcoolique,  on  peut  au  contraire  s’en  servir  pour  dé- 
montrer que  ce  réactif  ne  change  point  la  nature  du  gaz  qu’il 
n’absorbe  point. 

En  effet,  la  présence  de  la  vapeur  du  sulfure  de  carbone 
étant  admise  comme  un  tait  nécessaire  et  sa  proportion  étant 
déterminée  par  les  premiers  essais,  on  peut  dès  lors  regarder 
comme  connu  le  volume  d’oxygène  employé  dans  sa  combus- 
tion et  par  suite  le  volume  d’oxygène  nécessaire  pour  brûler  le 
gaz  inconnu  qui  est  mélangé  avec  cette  vapeur. 

Appliquons  ce  calcul  aux  nombres  de  l’analyse  ci-dessus  : 


Un  volume  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  égal  à 27,..' 
exige  pour  brûler  82, b 

d'oxygène  Donc  lo  gaz  inconnu  dont  le  volume  — 39,5 

de  son  côté,  oxigo  pour  brûler  18,5 

d'oxvgèno,  c’est-à-dire  sensiblement  la  moitié  de  son  propre 
volume. 

Ce  nombre  répond  à l’oxvde  de  carbone  et  il  exclut  formel- 
lement un  protosulfurc,  C,  S,  lequel  exigerait  pour  brûler  deux 
fois  son  volume  d’oxygène,  c’est-à-dire  une  portion  quadrupla 
de  celle  que  l’expérience  indique. 

Un  tel  résultat  est  d’autant  plus  concluant  qu’il  est  fondé 
uniquement  sur  l’analyse  du  gaz  primitif,  brûlé  avant  qu’il  ait 
subi  l’action  d’aucun  réactif,  et  il  s’accorde  avec  tous  les  au- 
tres pour  prouver  que  la  potasse  humectée  d’alcool  ne  change 
en  rien  la  nature  du  gaz  qu’elle  n’absorbe  point. 

3°  Une  troisième  épreuve  peut  être  tirée  de  l'action  du  pro- 
tochlorure de  cuivre.  D’après  M.  Baudrimont,  ce  réactif  serait 
sans  action  sur  le  protosulfuro  de  carbone.  Au  contraire,  si 
la  composition  du  gaz  est  celle  qui  a été  signalée  plus  haut,  ce 
réactif  doit  absorber  complètement  l’oxyde  do  carbone  pur  et 
annuler  par  suite  la  vapeur  du  sulfure  de  carbone  dont  il  est 
saturé.  C’est,  en  effet,  ce  que  l'expérience  a vérifié.  Le  gaz  pri- 
mitif traité  par  lo  protochloruro  de  cuivre  en  solution  acide 
disparaît  en  totalité  ou  sensiblement.  Ce  résultat  n’aurait  évi- 
demment pas  pu  être  obtenu  si  le  gaz  avait  été  mélangé  d’azote 
ou  d’hydrogène. 

Je  ferai  remarquer  à ce  sujet  que,  pour  purifier  un  gaz  mé  - 
langé d’oxyde  de  carbone,  il  ne  suffit  point  de  faire  passer  ra- 
pidement le  mélange  à travers  une  dissolution  de  protochlo- 
rurc  de  cuivre  ; on  ne  retient  ainsi  qu’une  faible  proportion 
d’oxyde  de  carbone.  En  effet,  celui-ci  n’est  absorbé  en  totalité 
quo  si  on  l’agite  pendant  quelque  temps  dans  une  éprouvette 
avec  le  réactif,  il  l’est  d’autant  plus  lentement  qu’il  est  mé- 
langé avec  une  plus  forte  proportion  de  gaz  étrangers. 

Après  avoir  établi  la  nature  du  gaz  dégagé  dans  l’expérience 
précédente,  il  reste  à en  expliquer  la  formation.  En  effet,  il 
peut  sembler  étrange  que  le  sulfure  de:  carbone  chauffé  au 
rouge  fournisse  de  l'oxyde  de  carbone.  Mais  il  est  facile  de 
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reconnaître  que  ce  gaz  provient  de  la  réaction  du  sulfure  do 
carbone  sur  les  éléments  delà  pierre  ponce  et  du  tube  de  por 
celaino  employés  dans  l’expérience,  c’est-à-dire  sur  les  alcalis, 
sur  les  oxydes  terreux,  sur  l’alumine  et  sur  la  silice. 

Pour  en  établir  l’origine,  j'ai  pris  les  précautions  suivantes 

1"  J’ai  réduit  la  capacité  intérieure  des  appareils  aux  plus 
faibles  dimensions,  alin  d’éliminer  autant  que  possible  l'in- 
fluence perturbatrice  de  l’air  des  appareils.  Avec  les  appareils 
employés,  cette  capacité  s'élevait  seulement  à 55  centimètres 
cubes,  dont  5 occupés  par  le  sulfure  de  carbone  liquide. 

2’  Avant  de  faire  passer  la  vapeur  du  sulfuré  j'ai  dirigé  dans 
le  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge  un  courant  d'air  sec, 
afin  de  me  mettre  à l’abri  de  la  présence  de  l’humidité. 

3°  J’ai  recueilli  la  totalité  des  gaz  dégagés;  leur  volume 
s’élevait  à 280cc,  c’est-à-dire  à 5 fois  onviron  la  capacité  inté- 
rieure des  appareils. 

La  formation  de  ces  gaz  est  accompagnée  par  celle  d'une 
faible  proportion  do  soufre  libre. 

4U  A la  fin  de  l’expérience,  et  après  refroidissement  du  tube, 
j’en  ai  extrait  la  pierre  ponce  : elle  était  devenue  brune  ; pro 
jetée  dans  l’eau,  elle  produit  une  vive  effervescence  d’hydro- 
gène sulfuré.  Une  addition  d’acide  chlorhydrique  a donné  lieu 
à un  nouveau  dégagement  d’hydrogèno  sulfuré  et  l’eau  est  de- 
meurée laiteuse,  comme  il  arrive  dans  la  décomposition  d'un 
polysulfure. 

Ces  faits  prouvent  que  les  éléments  de  la  pierre  ponce  oui 
concouru  à former  des  sulfures  décomposablcs  par  l’eau,  tels 
que  les  sulfures  d’aluminium  et  de  silicium,  et  des  sulfures 
décomposables  par  les  acides,  tels  que  les  sulfures  alcalins 
et  terreux.  Une  portion  de  ces  corps  semble  être  à l’état  de 
polysulfure. 

La  formation  de  tous  ces  composés  et  celle  du  soufre  libre 
est  corrélative  de  celle  de  l’oxyde  de  carbone. 

Elle  s'accordo  d’ailleurs  avec  les  conditions  connues  de  leur 
préparation;  caron  sait,  d’après  les  expériences  de  M.  Fremy, 
que  celle-ci  peut  s’effectuer  précisément  en  faisant  réagir  le 
sulfure  de  carbone  sur  la  silice,  sur  l’alumine,  aussi  bien  que 
sur  les  oxydes  alcalins  ou  terreux 


2e  expéiience.  J’ai  répété  l'expérience'  précédente  on  opé 
rant  de  la  môme  manière,  à cela  près  que  j’ai  remplacé  la 
pierre  ponce  par  la  mousse  de  plat' ne. 

Le  volume  gazeux  obtenu  a été  beaucoup  plus  faible  et 
trouvé  égal  à 100cc  seulement,  ce  qui  s’explique  par  la  suppres- 
sion de  la  pierre  ponce,  substance  plus  facilement  attaquable 
quo  la  matière  du  tube  de  porcelaine.  Le  volume  du  gaz  recueilli 
est  à peine,  supérieur  au  volume  de  l'air  de  l’appareil ( 55cc)  aug- 
menté delà  vapeur  du  sulfure  de  carbone.  C’était  un  mélange 
d’azote  et  d’oxygène,  provenant  des  appareils,  avec  une  pro- 
portion sensible  d’acide  carbonique  et  d’oxyde  de  carbone, 
provenant  de  la  réaction  du  sulfure  de  carbono  sur  les  parois 
intérieures  du  tube  de  porcelaine.  Le  tout  était  saturé  de  va- 
peur do  sulfure  de  carbone. 

L’analyse  de  co  nouveau  gaz  a été  effectuée  par  les  mêmes 
procédés  que  dans  la  Inexpérience  et  ollo  a conduit  précisé- 
ment à la  même  conclusion. 

Séance  du  12  novembre  1859. 

Paléontologie.  — M.  Delesso  a présenté  dans  cette  séance, 
de  la  part  de  sir  Charles  Lyell,  le  travail  suivant,  intitulé  : Dr 
l'apparition  de  l' Homme  sur  lu  terre. 

Aucun  sujet  n’a  plus  vivement  excité  dans  ces  derniers 
temps  la  curiosité  et  l’attention  générale  des  géologues  et  du 
public  que  la  question  de  l’antiquité  de  la  race  humaine 
Avons-nous,  oui  ou  non,  des  preuves  suffisantes  pour  admet 
tre  que  des  débris  humains  aient  clé,  dès  l’origine,  mêlés  à 
ceux  de  certains  Mammifères  éteints,  dans  les  cavernes  à os- 
sements ou  dans  cos  dépôts  superficiels  communément  nom- 
més drift  ou  diluvium  ? 

» Depuis  un  quart  de  siècle,  la  rencontre  fortuite  en  diffé- 
rents points  de  l’Europe  d os  d’Hommes  ou  d’ouvrages  de  ses 
mains,  associés  dans  les  brèches  et  les  stalactites  des  cavernes 
a des  restes  d’Hycnes,  d Ours,  d’Eléphants  ou  de  Rhinocéros, 
appartenant  à des  espèces  toutes  disparues  aujourd’hui,  ont 
donné  lieu  de  penser  que  la  date  de  l’apparition  de  l’Homme 
devait  être  reportée  à une  époque  beaucoup  plus  reculée  qu’ou 
no  l’avait  cru  jusqu’ici  D’autre  part,  une  extrême  défiance 
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s empara  naturellement  îles  esprits  sérieux,  et  1 un  n admit 
guère  la  validité  des  preuves  que  l’on  mettait  en  avant.  Toutes 
cos  cavernes  avaient  bien  pu  être  habitées  ci  différentes  épo- 
quos;  l’Homme  y avait  trouvé  non-seulement  une  demeure, 
mais  même  un  lieu  de  sépulture  favorable  ; d'autres  excava- 
tions avaient  servi  de  chenal  aux  eaux  débordées  de  certaines 
rivières,  en  sorte  que  les  restes  des  êtres  vivants  qui  avaient 
peuplé  la  contrée  à différents  âges,  avaient  pu  se  trouver  en- 
suite mélangés  par  le  courant  et  confondus  dans  le  même  dé- 
pôt. Il  est  vrai  que  les  faits  dernièrement  mis  en  lumière  pen- 
dant l’exploration  systématique  do  la  caverne  de  Brixham, 
tels  que  les  rapporte  M.  Falconner,  doivent,  je  pense, 
préparer  à un  doute  motivé,  au  moins  en  ce  qui  regarde 
cette  caverne;  mais  il  n’en  est  pas  moins  constant  que  l’évi- 
dence de  l’antiquité  de  l’Homme  reste  parfaitement  acquise,  la 
déduction  légitime  de  tous  ces  faits  bien  observés  nous  con- 
duisant naturellement  à cette  hypothèso  : que  de  grands 
changements  doivent  avoir  modifié  le  niveau  relatif  de  l’incli- 
naison des  vallées  et  mémo,  toute  la  géographie  physique 
des  régions  où  sont  situées  ces  cavernes;  or,  ces  changements 
à eux  seuls  impliquent  une  antiquité  reculée  à cause  de  la 
présence  de  fossiles  humains  et  semblent  démontrer  que 
l’Homme  a été  au  moins  le  contemporain  du  Mammouth  do 
Sibérie. 

» Mais  dans  lo  cours  de  ces  quinze  dernières  années,  une 
autre  sério  de  preuves  a surgi  en  France  en  faveur  de  l’anti- 
quité do  l’Homme.  J’en  ai  moi-même  examiné  deux  pendant 
cette  saison,  et  c’est  sur  elles  que  je  vais  maintenant  appeler 
quelques  instants  l’attention. 

» D’abord,  dèsl’année  1844,M.Aymard,  paléontologiste  dis- 
tingué, annonça  la  découverte,  dans  les  régions  volcaniques  de  la 
France  centrale,  des  débris  de  deux  squelettes  humains  (crâne, 
dents,  os)  enfouis  dans  une  brèche  volcanique  et  trouvés  sur 
le  mont  Denise,  près  du  Puy-en-Velay,  brèche  antérieure 
en  date  à l'une  des  dernières  éruptions  de  ce  volcan  éteint. 
Sur  lo  versant  opposé  de  la  même  montagne,  on  avait  éga- 
lement rencontré  dans  des  couches  do  tuf  les  restes  d’un  grand 
nombre  de  Mammifères,  la  plupart  appartenant  à des  espèces 


09 

éteintes  et  qu’on  croyait  avec  raison,  selon  moi,  être  de  même 
âge.  L’authenticité  de  ces  fossiles  humains  fut,  dés  l’origine, 
contestée  par  quelques  géologues,  mais  admise  par  la  majo- 
rité de  ceux  qui  visitèrent  le  Puy  et  qui  virent  de  leurs  propres 
yeux  les  pièces  originales  maintenant  déposées  dans  le  musée 
de  la  ville.  En  outre,  M.  Pictet,  si  avantageusement  connu  par 
son  excellent  ouvrage  de  paléontologie,  proclama,  après  une 
visite  sur  les  lieux,  son  entière  adhésion  à l’opinion  déjà  émise 
par  M.  Ayrnard.  Mon  amiM.  P.Scrope,  dansla  deuxième  édition 
de  scs  Volcans  de  la  France  centrale,  a également  adopté  les 
mêmes  conclusions;  mais  jo  dois  dire  qu’après  m’avoir  accom- 
pagné cette  année  au  Puy,  il  a cru  devoir  modifier  scs 
vues.  Voici,  en  effet,  le  résultat  de  notre  examen  commun, 
qui,  si  je  no  mo  trompe,  coïncido  essentiellement  avec  celui 
auquel  sont  arrivés  deux  autres  savants.  MM.  Hébert  et  Lar- 
tet,  qui  sont  aussi  allés  cette  année  même  étudier  ce  gisement 
» Nous  no  sommes  nullement  disposés  à soutenir  que  le 
spécimen  existant  dans  le  muséum  du  Puy  (lequel  ne  fut  mal- 
heureusement jamais  vu  en  place  par  aucun  observateur 
adonné  aux  sciences)  soit  fabriqué.  Au  contraire,  nous  incli- 
nons à penser  que  ces  débris  fossiles,  ainsi  que  d’autres  échan- 
tillons provenant  du  même  gisement,  furent  enfermés  dans  la 
ganguo  dans  laquelle  on  les  trouve  par  l’effet  de  causes  tou- 
tes naturelles.  Mais  la  roche  dans  laquelle  on  les  a rencontrés 
se  compose  do  deux  parties  : l’une  est  compacte  et  en  général 
finement  lamolleuse  , on  n’y  a jamais  vu  d’os  humains  ; l’autre 
partie  où  sont  les  fossiles  est  une  pierre  légère  bien  plus  po- 
reuse, non  lamellée  et  que  nous  n’avons  pu  rapporter  à au- 
cune roche  semblable  sur  le  mont  Denise,  quoique  nous  ayons 
fait  pratiquer,  M.  Hébert  et  moi,  plusieurs  excavations  dans  le 
prétendu  gîte  des  fossiles.  Aussi  M.  Hébert  m’a-t-il  fait  remar- 
quer avec  raison  que  cette  pierre  bien  plus  poreuse,  qui  se 
rattache  par  sa  couleur  et  par  sa  composition  minérale  sinon 
par  sa  structure  à différentes  roches  de  vieilles  brèches  du 
mont  Denise,  pourrait  bien  avoir  pour  origine  ces  roches 
mêmes  broyées,  détachées , puis  déposées  de  nouveau,  ou, 
comme  disent  les  Français,  remaniées,  ce  qui  leur  assignerait 
une  date  bien  plus  récente. 
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» C’est  là  une  hypothèse  qui  mérite  bien  considération, 
aussi  je  pense  que  nous  sommes  pour  le  présent  si  ignorants 
îles  circonstances  précises  eide  la  place  réelle  dans  lesquelles 
ces  débris  célèbres  furent  trouvés,  que  le  mieux  est  de  ne  pa-- 
m’attacher  ici  à discuter  leur  mode  probable  de  dépôt,  mais  de 
déclarer  simplement  qu'à  mon  avis,  ils  ne  démontrent  pas 
d'une  façon  absolue  que  l’Homme  ait  été  témoin  des  dernières 
éruptions  de  la  France  centrale.  Le  crâne,  au  jugement  des 
anatomistes  les  plus  compétents  qui  l’ont  vu  jusqu’ici,  ne  pa- 
rait pas  différer  sensiblement  des  Européens  modernes  ou  du 
type  caucasiquo  ; les  os  sont  dans  un  état  moins  avancé  de  pé- 
trillcation  quo  ceux  de  YEfephas  meridionalis  et  des  autres 
Quadrupèdes  trouvés  dans  différentes  brèches  du  mont  De- 
nise, et  qu’on  peut  rapporter  au  moinso  à l’âge  des  dernières 
éruptions  volcaniques  du  pays. 

» Mais  si  je  n’ai  pu  trouver  dans  les  fossiles  du  Puy  pleine 
évidence  en  faveur  de  l’antique  origine  qu'on  prétend  leur  as- 
signer, je  suis  tout  prêt  à confirmer  les  idées  qu’à  récemment 
exposées  devant  la  Société  royale  de  Londres  M.  Prostwich,  au 
sujet  de  haches  ou  d’instruments  en  silex,  qui  sont  mêlés  à des 
cailloux  non  remaniés  dans  le  nord  de  la  France,  et  avec  des  os 
d’Éléphantsà  Abbeville  et  à Amiens.  C’estcn  1849  qu  ils  furent 
pour  la  première  fois  signalés  à Abbeville , avec  l’indication 
précise  de  leur  position  géologique,  par  M.  Bouclier  do  Perthes, 
dans  ses  « Antiquités  celtiques.  » Ceux  d’Amiens  n'ont  été  dé- 
crits que  plus  tard,  en  1855,  par  feu  le  Dr  Rigollot.  Pour  la 
relation  précise  des  faits,  je  ne  puis  que  renvoyer  au  mémoire 
de  M.  Prostwich.  J’ajouterai  seulement  que  j ai  pu  moi-même 
me  procurer  un  grand  nombre  de  ces  instruments  en  silex 
dans  une  courte  visite  que  j’ai  faite  à Amiens  et  à Abbeville 
Deux  de  ces  cailloux  taillés  ont  même,  été  trouvés  pendant  mon 
séjour,  dans  les  carrières  de  Saint-Acheul,  près  Amiens,  1 un 
à la  profondeur  de  3m,50,  l’autre  de  t)“‘au  dessous  de  la  sur- 
face du  sol.  M.  Georges  Pouchet,  de  Rouen,  autour  d un  ou 
vrago  sur  les  Races  humaines,  et  qui  depuis  a visité  ce  gise- 
ment, a' lui-même  extrait  de  ses  mains  un  de  ces  instruments, 
comme  MM.  Prostwich  et  Flowcr  Pavaient  fait  avant  lui.  Les 
strates  de  cailloux  où  gisent  ces  instruments  grossiers  reposent 
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immédiatement  sur  la  craie  et  appartiennent  à la  période  qui 
a suivi  la  formation  des  terrains  pliocènes,  toutes  les  coquilles 
fluvialiles  ou  terrestres  qui  les  accompagnent  étant  d’espèces 
encore  vivantes.  Pendant  les  dix  dernières  années,  plus  d’un 
millier  de  ces  instruments  ont  été  trouvés  dans  la  vallée  de  la 
Somme,  sur  un  parcours  de  24  kilomètres.  J’en  conclus  qu'une 
tribu  de  sauvages,  ignorant  l’emploi  du  fer,  a longtemps  habité 
cette  région,  et  cela  me  rappelle  une  vaste  butte  indienne  que 
j’ai  vue  dans  l’île  Saint-Simon,  couvrant  4 hectares  de  terre, 
haute  de  lm,60  en  moyenne  et  composée  surtout  de  coquilles 
d’huîtres  qu’on  avait  jetées  là,  avec  des  pointes  de  flèches,  des 
haches  de  pierre  et  des  poteries  indiennes.  Si  la  rivière  voi- 
sine, l’Alalamaha,  ou  la  mer,  qui  n’est  pas  loin,  envahissait, 
enlevait  et  stratifiait  de  nouveau  les  débris  de  cette  butte,  on 
aurait  une  accumulation  d’instruments  humains  très  analogues 
à celle  que  nous  étudions,  et  peut-être  dépourvue  comme  elle 
d’ossements  humains. 

» Quoique  les  coquilles  qui  les  accompagnent  soient  d’es- 
pèces encore  vivantes,  je  pense  que  l’antiquité  des  insiruments 
de  silex  d’Abbeville  et  d’Amiens  est  véritablement  très  grande, 
si  on  la  compare  au  temps  qu’embrasse  l'histoire  ou  même  la 
tradition.  Je  considère  ces  dépôts  de  cailloux  comme  étant 
d’origine  fluviatile,  mais  je  ne  puis  rien  découvrir  dans  leur 
constitution  qui  indique  les  effets  d’un  cataclysme,  rien  qu’on 
ne  puisse  rapporter  à des  inondations  de  rivières , comme 
celles  dont  nous  avons  été  témoins  en  Ecosse  pendant  ce  der- 
nier demi-siècle 

» Combien  de  temps  a-t-il  fallu  pour  voir  la  craie  mettre  à 
nu  tous  les  silex  brisés  qui  forment  ces  amas  de  cailloux  à dif- 
férentes hauteurs,  quelquefois  à 30  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  Somme  ; — pour  laisser  déposer  ce  sable  léger 
avec  les  coquilles,  terrestres  et  aquatiques  qu’on  y rencontre, 
— et  aussi  pour  l’érosion  que  la  masse  du  dépôt  a subie  à son 
tour,  si  bien  que  ce  qui  en  reste  se  termine  quelquefois  à pic, 
berges  antiques  qu’est  encore  venu  recouvrir  un  dépôt  plus  nou- 
veau et  non  stratifié  ? Tour  expliquer  ces  changements,  j’ad- 
mettrais volontiers  des  oscillations  considérables  dans  le  ni- 
veau du  sol  de  cette  partie  de  la  France,  mouvements  lents 


d’élévation  et  d’abaissement  ayant  dérangé  mais  non  boule 
verso  entièrement  le  cours  des  anciennes  rivières  Enfin  la 
disparition  do  l'Eléphant,  du  Rhinocéros  et  des  autres  genres 
de  Quadrupèdes , maintenant  étrangers  à l'Europe,  implique 
selon  toute  vraisemblance , qu’un  très  grand  laps  d’âge  a dû 
séparer  l'époque  oii  ces  instruments  fossiles  furent  façonnés 
du  temps  où  les  Romains  envahirent  la  Gaule. 

» Parmi  les  questions  théoriques  qui  ont  été  éclairées  par  les 
progrès  récents  de  la  géologie  et  de  l’histoire  naturelle,  il  n'y 
en  a pas  de  plus  importante  et  en  même  temps  de  plus  obscure 
que  celle  de  ïvriy'mr,  des  espèces.  M.  Ch.  Darwin  va  publier 
prochainement  sur  ce  sujet  délicat  un  ouvrage  qui  est  le  résul- 
tat do  vingt  années  d'observations  et  d’expériences  en  zoologie 
en  botanique  et  en  géologie.  Il  arrive  à cetto  conclusion  que 
les  forces  do  la  nature  qui  produisent  les  races  et  les  variétés 
permanentes  dans  les  animaux  et  dans  les  plantes  sont  en 
même  temps  celles  qui,  dans  des  périodes  beaucoup  plus  lon- 
gues produisent  les  espèces,  et  enfin  dans  des  séries  d’âges 
incomparablement  plus  longues  donnent  lieu  aux  différences 
sur  lesquelles  sont  basées  les  genr  s.  Il  me  paraît  être  parvenu 
par  ses  recherches  et  par  ses  raisonnements  à répandre  de  la 
lumière  sur  toute  une  classe  de  phénomènes  qui  sont  intime- 
ment liés  aux  rapports  mutuels,  à la  distribution  géographique 
et  à la  succession  géologique  des  êtres  organisés  ; et,  jusqu’à 
présent,  aucune  hypothèse  n'avait  tenté  d'en  donner  une  expli- 
cation. 

» Je  signalerai  aussi  une  communication  que  j’ai  reçue  de 
M.  le  Dr  Dawson,  de  Montréal,  qui  confirme  la  découverte  que 
nous  avions  annoncée  d’une  coquille  terrestre  du  genre  P«pa 
danslo  terrain  houillcr  de  la  Nouvelle-Ecosse.  Si  l’on  considère 
qu’il  existe  entre  le  terrain  tertiaire  et  carbonifère  une  très 
grande  série  de  couches  qui  sont  dépourvues  de  Mollusques 
terrestres,  cette  découverte  met  bien  en  relief  la  grande  im- 
perfection de  nos  connaissances  géologiques.  Il  m’a  toujours 
paru  que  les  partisans  du  développement  progressif  des  êtres 
ont  tenu  trop  peu  de  compte  de  celle  imperfection,  et  par  suite 
il  deviendra  nécessaire  de  modifier  ou  d’abandonner  une  grande 
partie  des  idées  qu’ils  ont  admises  sur  la  première  apparition 
des  animaux  et  en  particulier  des  animaux  terrestres. 
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» (,>1101  qu’il  on  soit,  je  suis  loin  do  prétendre  que  cette  doc- 
trine du  développement  progressif  ne  puisse  renfermer  le 
germe  dune, théorie  exacte.  Cette  question  pourra  être  éclairée 
lorsqu’on  aura  bien  déterminé  lage  du  grès  blanc  d’Elgin  ; car 
cetto  roche,  qui  jusqu’à  présent  avait  été  rapportée  au  terrain 
devonien  ou  au  vieux  grès  rouge,  contient  certainement  divers 
Reptiles  dont  l’organisation  est  tellement  élevée  que  plusieurs 
géologues  ont  émis  des  doutes  sur  sa  grande  ancienneté.  * 


Séance  du  3 décembre  1859. 

Géométiue.  — M.  Abel  Transon  communique  les  deux 
théorèmes  suivants  : 

1°  Lorsque  deux  surfaces  sc  touchent  suivunt  une  courbe  , 
si  cette  combe  jouit  d'une  propriété  de  maximum  ou  de  mi- 
nimum sur  la  première  des  deux  surfaces , elle  jouit  de  la 
même  propriété  sur  la  seconde. 

2°  Si p est  le  rayon  de  courbure  d'une  courbe  tracée  sur  une 
surface  développable , a l'angle  de  son  plan  osculatcur  avec 
le  plan  langent,  r le  rayon  de  courbure  de  la  transjonnée  de 
celte  même  courbe  lorsqu'on  développe  la  surface  sur  un 
plan  ; on  a en  Ire  ces  quantités  la  relation  p = r cos  a. 

D'après  cela,  si  l’on  veut  déterminer  la  courbe  qui,  tracée 
sur  une  surface  quelconque  renferme  sous  le  plus  petit  péri- 
mètre l’aire  la  plus  grande,  on  imaginera  une  surface  déve- 
loppable touchant  la  surface  donnée  le  long  de  la  courbe  cher- 
chée. En  vertu  du  premier  théorème,  cette  courbe  considérée 
comme  appartenant  à la  surface  auxiliaire  aura  nécessairement 
pour  transformée  plane  un  arc  de  cercle. 

Puis  le  second  théorème  fera  connaître  une  propriété  carac- 
téristique do  la  courbe  demandée  ; car  puisque  r est  constant 
on  en  concluera  que  son  rayon  de  première  courbure  est  pro- 
portionnel au  cosinus  de  l’angle  de  son  plan  osculateur  avec 
le  plan  tangent  à la  surface,  ou  bien  encore  que  si  on  cons- 
truit pour  chaque  point  de  la  courbe  la  sphère  qui  contenant 
son  cercle  osculateur  a son  centre  sur  le  plan  tangent  à lasur- 
laco  proposée,  cette  sphère  a un  rayon  constant. 

Cette  propriété  remarquable  de  la  courbe  en  question  est 
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connue  (Delaunay,  Journal  de  malli.  de  Liouville),  mais  on  no 
l’avait  démontrée  qu’à  l’aide  du  calcul  des  variations. 

Séance  du  17  décembre  1859. 


Chimie.  — M.  Berthelot  annonce  à la  Société  qu'il  a re- 
connu l’existence  d’un  nouveau  gaz,  le  quadricarbure  d’hy- 
drogène, représenté  par  la  formule  C*  H*.  Ce  gaz  se  produit 
dans  la  décomposition  de  l’alcool  et  de  l’éther  sous  l'influence 
d’une  température  rouge.  Ses  propriétés  sont  semblables  pour 
la  plupart  à celle  du  gaz  oléfiant.  Elles  seront  décrites  ulté- 
rieurement avec  plus  de  détails,  ainsi  que  la  préparation  et  la 
purificationdu  gazlui-mêmo  et  des  composés  auxquels  il  donne 
naissance. 

Séance  du  24  décembre  1859. 

Géologie.  Nouvelle-Zélande.  — M.  Delesse  donne  commu- 
nication d’une  lettre  qu’il  a reçue  de  M.  Boué  qui  est  relative 
à la  géologie  des  îles  de  la  Nouvelle-Zélande.  M.  Hochstetter, 
géologue  attaché  à l’expédition  de  la  frégate  autrichienne  No- 
vara , a résidé  pendant  plus  d’une  année  dans  ce  pays,  sur  la 
géologie  duquel  on  n’avait  jusqu’à  présent  que  très  peu  de  no- 
tions dues  à M.  Dieffenbach.  Il  y a trouvé  parmi  les  substances 
métalliques  du  cuivre,  de  l'or  et  de  l’osmiure  d'iridium.  Les 
schistes  cristallins  sont  très  développés  dans  la  Nouvelle-Zé- 
lande et  occupent  un  énorme  espace  ; ils  sont  recouverts  par 
des  terrains  paléo-secondaires , puis  par  des  terrains  secon- 
daires plus  récents,  peut-être  par  le  trias  et  par  le  muschelkalk, 
enfin  par  des  terrains  tertiaires.  Les  roches  volcaniques,  le 
trachyte  et  les  tufs  ont  également  été  observés.  M.  Hochstetter 
rapporte  de  son  voyage  plusieurs  espèces  des  oiseaux  gigan- 
tesques nommés  Dinornis  qui  sont  très  bien  conservés  et  qui 
atteignent  jusqu’à  3 mètres  de  hauteur  (1). 

Zoologie,  Observation  d’un  mode  particulier  de  parasi- 
tisme, offert  par  un  Mollusque  gastéropode,  du  genre  Styli- 

(1)  On  trouve  dans  le  journal  l'Institut  des  détails  plus  circonstanciés 
que  ceux  que  mentionne  la  lettre  de  M.  Boué  sur  les  recherches  de  M.  Hocli- 
sletter.  Nous  y renvoyons  le  lecteur. 


75 

fer.  — Cette  observation  est  exposée  avec  detail  dans  la  note 
suivante,  présentée  par  M.  Hupé. 

« Ayant  eu  l’occasion,  tout  récemment,  d’examiner  un  Échi- 
noderme  du  genre  Cidaris  le  Cidaris  imper ialis,  Lamarck, 
nous  remarquâmes  que  parmi  les  épines  ou  baguettes  dont  le 
corps  de  ces  espèces  est  ordinairement  armé,  il  y en  avait  deux 
qui  présentaient  un  développement  tout  à fait  anormal,  et  dif- 
féraient beaucoup  par  leur  forme  et  leur  aspect  de  toutes  les 
autres  ; ces  dernières,  en  effet,  dans  1 état  normal,  sont  longues, 
cylindriques,  un  peu  acuminées  vers  leur  extrémité  libre  et 
couvertes  de  stries  longitudinales,  plus  ou  moins  rugueuses, 
tandis  que  les  deux  épines  en  question  ont  une  forme  globu- 
leuse, irrégul  èrement  sphéroïdale,  ressemblant  jusqu’à  un  cer- 
tain point  à des  noisettes,  et  rappelant  aussi,  par  leur  aspect, 
ces  galles  produites  par  les  Cynippes,  sur  les  feuilles  de  certains 
végétaux . 

» Ayant  alors  examiné  avec  soin  la  surface  extérieure  de  ces 
épines,  nous  vîmes  qu’elle  était  plus  lisse  que  celle  des  mêmes 
parties  à l’état  normal,  puis  nous  aperçûmes  à leur  base  deux 
petites  fentes  verticales  en  forme  de  boutonnières,  placées  de 
chaque  côté,  sur  les  faces  opposées.  La  présence  de  ces  fentes, 
dont  on  ne  voit  aucune  trace  sur  les  épines  ordinaires,  jointe  à 
la  forme  si  singulière  de  ces  deux  baguettes,  nous  fit  penser 
qu’il  y avait  là  quelque  chose  de  particulier,  quelque  mystère 
à dévoiler.  Nous  finies  alors  une  section  de  l’une  d’elles,  à 
l’aide  d'un  instrument  tranchant  et  d’un  petit  coup  de  marteau. 
Quel  ne  fut  pas  notre  étonnement,  de  trouver  logées  dans  une 
cavité  intérieure  deux  petites  coquilles  que  nous  reconnûmes 
aussitôt  appartenir  au  genre  Stylifer. 

» La  cavité  qui  renfermait  ainsi  ces  deux  coquilles  a environ 
un  centimètre.  Ses  parois  sont  lisses,  et  on  aperçoit  vers  la  basa 
les  deux  ouvertures  en  boutonnières  que  nous  avons  dit  exister 
à l’extérieur;  seulement,  leur  pourtour  est  lisse  de  ce  côté  in- 
terne, tandis  que  du  côté  opposé  il  est  comme  rugueux  et  parti- 
cipe de  l’ornementation  extérieure. 

» Encouragé  par  ce  résultat,  nous  résolûmes  de  tenter  une 
nouvelle  épreuve  sur  la  deuxième  épine  que  nous  avions  à 
notre  disposition,  nous  répétâmes  donc  la  petite  opération,  et 


70 

nous  trouvâmes  le  même  fait,  absolument  dans  les  mûmes  con- 
ditions, c’est-à-dire,  deux  individus  de  la  même  espèce,  ren- 
fermés également  dans  la  ca\  ité  intérieure  de  la  baguette  ; nous 
y trouvâmes  même  quelque  chose  de  plus  significatif,  cai 
avec  eux  existaient  un  certain  nombre  de  petites  coquilles  em- 
bryonnaires à peine  formées.  Nous  avions  là  sous  les  yeux  toute 
une  génération  nouvelle  de  ces  petits  Mollusques.  Celte  obser- 
vation, qui  nous  paraît  entièrement  nouvelle,  nous  permet  de 
tirer  les  conséquences  suivantes  : 1°  que  les  Stylifers  vivaient 
en  parasites  dans  l’intérieur  de  ces  épines  du  Cidaris  ii/ipe- 
rialis  ; 2°  qu’ils  étaient  arrivés  à leur  état  adulte;  3°  qu'ils 
paraissent  dioïques  c’est-à-dire  à sexes  séparés  sur  des  indi- 
vidus distincts;  4°  enfin  qu’ils  sont  très-probablement  vivi- 
pares. 

» Ce  fait  d’une  espèce  du  genre  Stylifer,  vivant  en  parasite 
sur  un  Échinodcrme,  est  d’ailleurs  parfaitement  conforme  à ce 
que  l’on  connaît  déjà  sur  les  mœurs  et  les  habitudes  de  ces  pe- 
tits Gastéropodes.  On  sait,  en  effet,  que  plusieurs  espèces  du 
même  genre  ont  été  trouvées  soit  sur  des  Oursins,  soit  sur  des 
Astéries  ou  Étoiles  de  mer;  seulement  chez  ces  dernières,  c’est 
dans  la  cavité  buccale  elle-même,  ou  dans  l’épaisseur  des  mem- 
branes qui  l'enveloppent,  qu’elles  ont  été  rencontrées  ; il  y a 
doue  là  une  différence  très-notable,  et  celte  condition  particu- 
lière dans  leur  mode  d’existence  soulève  plus  d’une  difficulté 
pour  bien  concevoir  et  expliquer  de  quelle  manière  le  phéno- 
mène se  produit.  El  d’abord  comment  ces  animaux  peuvent-ils 
ainsi  pénétrer,  ou  se  trouver  enfermés  dans  l'intérieur  de.; 
épines?  Puis,  par  quels  moyens  peuvent -ils  y continuer  leur 
i xistencc  ? 

» Pour  répondre  à la  premièie  question,  il  est  nécessaire  de 
j appeler  en  quelques  mots  le  mode  de  développement  de  ces 
épines  et  surtout  la  forme  qu’elles  affectent  dans  certaines  es- 
pèces et  notamment  dans  les  Cidaris  annulifera,  L.  Cidaris 
tubaria , L.  et  enfin  le  Goniocidaris  geranioïdes , Agassiz.  {Ci- 
daris gc anioides,  L.),  ainsi  que  dans  quelques  espèces  que 
l’on  ne  trouve  plus  qu’à  l'état  fossile. 

» Le  développement  des  épin<  s chez  les  Cidui  L parait  avo.i 
beu  par  L addition  de  couches  successives  de  matière  calcuin 
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sc  recouvrant  les  unes  les  autres,  de  telle  sorte  qu'en  faisant  une 
section  transversale  de  ces  épines,  on  voit  que  les  couches  for- 
ment deszônes  concentriques  plus  ou  mo'ns  épaisses,  sc  distin- 
guant souvent  les  unes  des  autres  par  une  coloration  un  peu 
différente. 

» Ce  premier  fait  étant  admis,  nous  remarquerons  que,  dan- 
les  diverses  espèces  que  nous  venons  de  citer,  on  voit  souvent 
un  certain  nombre  de  baguettes  terminées  à leur  extrémité,  soit 
par  une  partie  plane,  so  t même  par  une  sorte  de  cupule,  plus 
ou  moins  prononcée.  On  peut  donc  concevoir  la  possibilité  que 
certains  animaux  s’établissent  dans  ces  dépressions  ; on  voit 
en  effet  assez  souvent  des  Huîtres  de  petite  dimension,  ainsi 
fixées  sur  ces  parties.  Or,  lorsque  ces  Iluitres  ou  autres  espèces 
se  sont  établies  avant  le  développement  complet  des  épines,  on 
remarque  que  celles-ci  ont  une  tendance  à les  envelopper  par 
par  l’addition  de  couches  successives,  de  telle  sorte  que  le  pa 
rasite  ne  tarde  pas  à être  débordé,  et  que  son  extension  se  trouve 
limitée  et,  pour  ainsi  dire,  arrêtée  ; nous  avons  surtout  constaté 
ce  fait  sur  une  espèce  fossile,  le  Cidaris  cyathifera,  Agassiz, 
dont  on  trouve  les  épines  dans  les  terrains  crétacés  supérieurs 
(sénonien),  et,  de  même  que  pour  le  Cidaris  imperialis  qui 
nous  occupe  plus  particulièrement  ici,  nous  avons  vu  que  la 
présence  d’une  Huître,  ainsi  fixée  à l'extrémité  des  baguettes, 
détermine  une  modification  notable  dans  l’ornementation  de- 
leur  surface,  car  au  lieu  de  continuer  à sc  couvrir  de  saillies  et 
d’aspérités,  comme  cela  se  voit  dans  leur  partie  inférieure, 
elles  deviennent  presque  lisses,  ou  du  moins  ne  portent  plus 
que  des  stries  longitudinales,  mais  sans  aspérités. 

» Enfin,  le  admis  clavigcra , Kœnig.,  du  même  étage 
géologique,  vient  encore  nous  fournir  une  particularité,  la- 
quelle peut,  jusqu'à  un  certain  point,  nous  venir  en  aide  dans 
l’explication  du  phénomène  que  nous  cherchons  ; chez  ce  Ct- 
dnri -,  en  effet,  lorsque  les  épines  sont  encore  peu  dévelop- 
pées , elles  présentent  également  une  capsule  à leur  extré- 
mité, mais  à mesure  qu’elles  s’accroissent  elles  sc  comblent 
pour  ainsi  dire  vers  cette  partie,  et  deviennent  tout  à fait  ar- 
rondies. 

«De  tous  ces  faits,  ü nous  parait  résulter  que  les  Mollus- 
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ques  dont  il  est  ici  question  ont  dû  s’établir,  alors  qu’ils 
étaient  encore  jeunes,  dans  une  dépression  de  l'extrémité  do 
l'épine  du  Cidurïs,  puisque  cette  dernière  continuant  à se  dé- 
velopper par  couches  successives  et  superposées  a peu  à peu 
fini  par  envelopper  ces  parasites,  lesquels  grossissaient  et  se 
développaient  pour  ainsi  dire  parallèlement. 

» Nous  avons  dit  que  la  présence  des  Stylifers  dans  les 
épines  du  Ciclaris  soulevait  une  autre  difficulté  relative  à 
l’explication  des  moyens  à l’aide  desquels  ils  pouvaient  vivre 
dans  ces  conditions  toutes  particulières.  C’est  ici  le  lieu  de 
rappeler  les  deux  petites  ouvertures  en  forme  de  boutonnières 
dont  nous  avons  constaté  la  présence  à la  base  de  chaque 
épine  ; on  ne  peut  douter,  en  effet,  qu’elles  ne  fussent  destinées 
à assurer  l’existence  de  ces  petits  êtres  en  permettant,  ^oit 
l’entrée  de  l’eau  servant  à la  respiration,  soit  l’accès  des  ma- 
t’gres  alimentaires,  qui,  dans  ce  cas,  doivent  consister  en  ani- 
malcules d’un  volume  peu  considérable,  soit  enfin  l expulsion 
au  dehors  des  matières  excrémenliticlles,  ainsi  quP  des  pro- 
duits de  la  génération  ; seulement,  tout  cela  admis,  il  reste  à 
expliquer  comment  ces  ouvertures  si  nécessaires  sont  établies. 
Le  sont-elles  par  les  animaux  eux-mêmes?  et,  dans  ce  cas, 
quels  sont  les  organes  ou  les  instruments  qui  concourent  à 
leur  exécution?  Sont-elles  le  résultat  d’un  travail  actif  de  la 
part  de  l’animal  ou  bien  au  contraire  n’y  concourt-il  que  d’une 
manière  passive  ? 

» Rien  dans  l’organisation  générale  des  Mollusques  ne  nous 
autorise  à penser  que  c’est  par  une  action  directe  et  active  que 
le  Stylifer  fait  ainsi  deux  ouvertures  aussi  régulières,  si  ce  n’est 
peut-être  à l’aide  de  l’appareil  lingual.  On  sait  en  effet  que 
certains  Mollusques  gastéropodes  pratiquent  des  trous  dans  des 
corps  assez  durs,  tels  que  des  coquilles,  par  ce  moyen.  En  est- 
il  de  même  pour  celui  qui  nous  occupe  en  ce  moment?  C’est  ce 
que  le  défaut  de  détails  sur  l’organisation  de  l’animal  du  Sty- 
lifer ne  nous  permet  pas  de  décider.  Pour  nous,  en  présence 
de  ces  ouvertures  d’une  forme  si  différente  de  celles  auxquelles 
nous  faisions  allusion  ci- dessus,  nous  avouons  pencher  pour  la 
négative,  et  nous  croyons  plus  volontiers  qu’elles  sont  bien 
le  fait  de  l’animal,  mais  qu’il  ne  concourt  à leur  formation  que 
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d'une  manière  passive.  Ainsi  de  même  que  le  fait  seul  de  la 
présence  des  jeunes  Mollusques  h l’extrémité  d’une  épine  est 
l’occasion  de  la  formation  d’une  cavité  propre  à les  renfermer, 
par  suite  d’un  développement  anormal  de  cette  épine,  de  même, 
nous  croyons  que  la  présence  de  quelque  partie  de  l’animal  vers 
le  lieu  où  se  formera  l’ouverture,  servira  de  détermination,  ou 
plutôt  sera  la  cause  occasionnelle  de  celle-ci.  Il  resterait  main- 
tenant à dire  quelle  est  cette  partie  ou  plutôt  qu;  1 est  l’organe 
qui  joue  ce  rôle  passif  : Est-ce  le  pied?  Il  y aurait  quel- 
que motif  de  le  supposer,  car  on  sait  que  le  pied  des  Styli- 
fers  est  pourvu  à sa  partie  antérieure  d’une  languette  assez 
prolongée.  Ou  bien  encore  serait-ce  quelque  appendice  du  mar- 
teau, lequel  formant  une  sorte  de  prolongement,  serait  destiné 
à mettre  l’organe  respiratoire  de  l’animal  en  communication  plus 
directe  avec  le  milieu  ambiant?  Ici,  cependant,  l’analogie  nous 
ferait  défaut,  car  les  Mollusques  qui  possèdent  ainsi  ces  gout- 
tières ou  ces  tubes  respiratoires  ont  sur  leurs  coquilles  des  in- 
dices de  ces  organes,  ils  s’y  traduisent  ordinairement  soit  par 
des  échancrures,  soit  par  un  canal.  Nous  le  répétons  de  nou- 
veau, le  peu  que  nous  connaissons  de  l’organisation  desStylifers 
ne  nous  permet  pas  d’aller  au  delà  dans  l’interprétation  de  ces 
faits  aussi  étranges  que  nouveaux. 

» L’observation  que  nous  venons  de  faire  connaître  nous 
paraît  avoir  un  certain  intérêt,  d’abord  au  point  de  vue  de 
l’organisation  générale  des  Mollusques,  puis  à celui  de  leurs 
mœurs  et  de  leurs  habitudes  ; mais  il  en  est  encore  un  autre 
qui  ne  manque  pas  d'importance,  c’est  quelle  peut  venir  en 
aide  dans  la  détermination  des  corps  vivants  ou  fossiles  qui, 
en  devenant  ainsi  l’habitation  parasitique  de  certains  ani- 
maux, prennent  une  apparence  et  des  caractères  qui  les  font 
souvent  méconnaître;  il  n’est  pas  rare  en  effet  de  trouver  dos 
épines  de  Cidaris,  à l’état  fossile,  dont  les  formes  plus  ou 
moins  bizarres  ne  se  rapportent  que  très-imparfaitement  à 
celles  des  épines  ordinaires  ; peut-être  sont-elles  le  résultat 
de  modifications  analogues. 

» Après  avoir  fait  connaître  les  particularités  de  l’habitat  de 
nos  Stylifers,  il  nous  reste  à les  déterminer  spécifiquement. 

» Le  genre  Stvlifer  ne  renferme,  jusqu’à  présent,  qu’un  pe- 
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lit  nombre  d’espèces  ; c’est  à peine  si  l'on  en  compte  quatre 
décrites  ou  figurées  parles  différents  auteurs  ; parmi  celles-ci, 
il  en  est  une  établie  par  M.  Petit  de  la  Saussaye,  dans  le  Jour- 
nal de  Conchyliologie,  sous  le  nom  do  S.  lUitlrei,  à laquelle 
nous  avions  d’abord  songé  à rapporter  notre  espèce,  tellement 
elle  en  est  voisine  ; mais  un  examen  plus  approfondi  nous  a 
bientôt  fait  voir  qu’il  existe  entre  elles  des  différences  assez 
notables  pour  légitimer  l’établissement  d'une  nouvelle  espèce. 

» Comme  le  Cidaris  sur  lequel  vivait  notre  Stylifer  fait  partie 
de  la  belle  collection  de  feu  M.  d’Orbigny,  acquise  par  l’Etat' 
pour  le  Muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris,  nous  nous  fai- 
sons un  devoir  et  un  plaisir  de  la  dédier  à ce  savant  dont  la 
science  regrette  la  perte,  et  nous  le  désignerons  par  le  nom  de 
S/jlifcr  Orbignyanus.  » 
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